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(1) 

El estudio se refiere a una pequeña planta instalada en un barco 
camaronero de El Salvador, para producir harina de pescado con la mo­
rralla capturada por el propio barco. 

La planta tiene la particularidad de aprovechar como fuente de 
calor los eases de escape del motor propulsor del barco. La máquina 
produce harina a bordo, con lo que se elimina la necesidad de trans~ 
portar y reunir la materia prima en pozos. La máquina no quita espacio 
a la bodega de camar6n, no perjudica las faenas de pesca y no recarga 
excesivamente el trabajo de los pescadores. La harina es comercial y 
tiene demanda en el mercado, estando siempre vendida a buen precio. 

Como factores adversos, el proceso de fabricación resulta lento 
y la capacidad de producción es reducida. Como la morralla se compone 
de muy diversas especies de pescado y la máquina no extrae el aceite, 
la harina no es uniforme y tiene un alto contenido de materia grasa. 
La inversión es elevada. en relaci6n a la capacidad de producción y a 
los ingresos por ventas. La mayor tasa de beneficio obtenida en los 
tres primeros años de operación ha sido del lo%. A la máxima produc~ 
ción que cabe esperar de unas 40 tona/año y en la hipótesis más favo­
rable, se alcanzará un beneficio del 14%• Para asegurar una utilidad 
del 20% se necesitaría producir 50 t.m. y vender a precio de $CA 195 
ton. 1 lo que es difícil considerar factible. 
1 



(ii) 

SUMMARY 

The study summarizes the operation of a small trash-fish meal 
plant installed on board a Bhrimp trawler in El Salvador. 

The plant uses as a heat source the gaaeB escaping from the 
prop~lsion of the main engine. The meal is produced on board, and 
consequently, there are not need for transport and concentration of 
raw material into pits. The location of the plant does not reduce 
the space designed for the shrimp storage 9 neither constrain the 
catch operations or overload the crew work. The meal produced is 
well accepted on the national market and has always been sold at a 
good price. 

As a negative feature, the processing is slow and the produc­
tion capacity is limited. Due to the fact that the trash-fish is 
composed by different species, and the plant doea not recover the 
oil; the meal is not uniform and has a great content of fat. The 
inveatment ia relatively high compared with the production capacity 
and with the profitability indicators. The maximum net surplus 
obtained during thre® years of operations haa been 10%. The maximum 
level of production is about 40 tons/year, <Uld with most favourable 
hypothesis the profit will reach 14%. To assure a profit of 20% it 
would be necessary to produce about 50 m.t. and sell them as 
SCA 195·= per tons., which under normal circumstances is unfeasible. 



Io INTRODUCCION 

El propósito de este trabajo es hacer una evaluación técnico~eco­
nómica de una pequeña planta o máquina para producir harina de pescado, 
que está instalada en el barco camaronero "San Crist6l)al 11 , con base en 
el Puerto El Triunfo, El Salvador 1 propiedad de la empresa "Atarraya, 
s. A. 11 

La planta es de construcción mexicana y ha sido diseñada para sa­
tisfacer la :necesidad hace tiempo sentida por los armadores de barcos 
camaroneros,~ los pesca~ores y las Administraciones Pes~ueras, de apro­
vechar el "()esca.do -peque:no ("morrallalíl) que se captura durante el arras­
tre, cuya utilizadión no ha sido -posible organizar hasta ahora µor difi­
cul tadea de oonservaoi6n a bordo y de distribución en el mercado. Las 
primeras máquinas de este tipo fueron montadas en barcos camaroneros de 
Mazatlán (México) en 1966 y 1967. La del wsan CriBtóbal 11 se instaló en 
abril~mayo de 1967. 

Para realizar ef':lte trabajo 9 los autorei::i estuvieron en el barco en 
uno do suB viáje¡¡¡ durante los días 21 y 22 de febrero de 1969, estudian~ 
do el funcio:namionto de la planta. La empre¡¡¡a facilitó los datos relati­
vos a producoi6n, ingresos y costos, para efectuar los cálculos corres~ 
-pondi entes. 

La falta de algwi.os datos µara la evaluación económica, como gas­
tos de mantenimiento y reparación, mayor consumo de combustible del bar­
co a consecuencia de la máquina y gastos generales y de ventas, re~re­
sentan la única dificultad habida. La empresa lleva cuentas a cada barco, 
tanto de reparaciones como de consumo de combustible, µero no puede dis­
tinguir lo que de esos gastos corresponde a la planta de harina. Los gas­
tos generales y de ventas también ae llevan englobados, siendo muy difí­
cil precisar los que pueden ser debidos a la planta o a la harina produ­
cida. En estas condiciones, hubo que estimar los gastos de reparaci6n 1 

combustible, etc .• , correspondientes a la planta. Ello se hizo escuchando 
la opini6n de los tecnicos de la empresa y de los tripulantes del barco, 
que también ayudaron con sus informes. 

A todos ellos y a la em-presa Be ag:!.'adece su colaboración, sin la 
cual no hubiera sido posible la realizaci6n de este trabajo. 



l. 

U. LA PLAN11'A DE HARINA A BORDO DEL CAMARONERO 

El caroéironero 11San Cristóball' tiene las siguientes características: 

Año y lugar de construccións 1962, Puerto El Triunfo. 
Casco: acero. 
Dimensiones: eslora 75 pies, manga 19' 1 puntal 9 1 8 11

1 calado 7'. 
Capacidad: TRB 78.6, TRN 42. 

Motor: Caterpillar modelo D342 turboalimentado, potencia 220 HP. 
Tanques& 3 para diesel y 2 para agua. Capacidad total aproximada 

5 500 gala de diesel y 1 000 gala de agua. 
Equipo: radioteléfono y sonda. 
Redes: 2 tipo bal6n. 

Bodega de refrigeración con 6 tanques de salmuera, cauacidad aµro­
ximada 2 000 lbs por tanque, total 12 000 lbs de camarón 
y -pescado. 

Tripulantes: 5 (patrón, maquinista, winchero, cocinero y marinero). 

2. Instalación y características de la planta 

El puente del barco queda a proa. Debajo esti la sala de mlquinas. 
A continuación, hacia popa, y separada de la sala de máquinas por un 
mamparo, está la -planta de harina, instalada longitudinalmente, o sea 
en el mismo sentido del motor y la quilla. La planta tiene unos 3.5 me­
tros de longitud, y queda debajo de los alojamientos de la tripulación. 
Su boca de carga de pescado queda en cubierta, entre los dos winches, a 
la entrada a los alojamientos y próxima a la bodega de pescado. La boca 
de descarga de harina está bajo cubierta, al otro extremo de la abertura 
de carga, y cerca del mamparo que separa de la sala de máquinas. Median­
te otro mamparo aislado y una puerta de madera, se mantiene separación 
entre la sala de la planta de harina y la bodega de pescado. La harina 
producida se saca por dicha puerta, y atravesando la bodega de pescado, 
se almacena en un pequeño compartimento totalmente a po-pa. 

Un esquema del conjunto de la máauina y de sus -partes princi-pales 
figura en el Anexo A. 

3. Qperaci6n de Eesca 

La planta de harina, aunque supone un trabajo adicional para los 
triµulantes, no interfiere las operaciones de pesca de camarón, que son 
la actividad principal del barco. Tales operaciones se hacen normalmen­
te, sin que la planta de harina las retrase o dificulte. Las redes se 



largan y cobran como es habitua.1 en la -pesca de camar6n. Cuando los coµos 
están en el barco, se abren 1 y el camarón y el pescado C<Mm sobre cubier­
ta. Los copos se amarran y d.e nuevo se vuelven a largar las redes al mar, 
continuando el barco su marcha y operaci6n de arrastre. Seguidamente, los 
tripulantes proceden a seµarar el camarón y a d~scabezarlo 1 colocando las 
colas en canastos de alambre ~ las cabezas aparte para tirarlas al mar. 
El pescado de esµecies y tamano comercial también se separa y coloca en 
canastos. Terminada esta labor, las colas de camarón y el pescado selec­
cionado se lavan con me,nguera y agua de ma,r. Los canaEJtos cargados se ba­
jan a la bodega y su contenido se vacía en los tanques de salmuera. 

Ouando el camar6n y el pescado comercial están en la bodega, queda 
sobre cubierta la morre.lla. En otros barcos se procede a tirarla al mar. 
E:n el 11Sa:n Orist6bal" se separa el pescado que sirve para harina, palean­
do al mar las restantes especies, como estrellas, algas, caracoles, can­
grejos, rayas 9 medusas, etc. 

4. P~ceso y operaci6n de la planta harin~ 

El proceso tecnológico consiste básicamente en la cocción y deshi­
dl-ataci6n del pescado utilizando los gases de combustión del motor pro­
pulsor del barco, que se hacen pasar a través de la pared exterior del 
cilindro cocedor, sin que tengan contacto con el pescado, para evitar 
contaminaciones, olor{)s y sabores perjudiciales a la harina. 

Antes de proceder a cargar la máquina, el cilindro se precalienta., 
desviando la salida de los gases del motor hacia la máquina, haciéndose 
funcionar la flecha que mueve las -paletas. 

El pescado que queda en cubierta se coloca en canastos, que se 
llevan a la boca de carga de la planta, donde se vacían. Una vez el 
pescado en el cocedor, se tapa la boca de carga.. La operación de cargar 
la planta se hace -por 4 pescadores en 20-30 minutos si son 15 canastos 
o mita. 

Las paletas van destrozando el pescado, lo revuelven y mezclan, 
formando una masa pastosa que se va homogeneizando y deshidratando hasta 
que se convierte en harina. 

El maquinista o el winchero bajan a la sala, de máquinas y a la 
de la planta de harina cada una o dos horas 11ar8, ini:rpeccionar el fun~ 
cionamiento. Estas visitas son de 5-lü minutos cuando todo está en or­
den, como ocurre 'POI' lo general. 

Cuando la observación de la masa desde la abertura de Cct:x'ga indica 
que el 11roducto está elaborado, se procede a su descarga. Esta observa­
ción 1 hecha 'POI' el maquinista o el winchero 1 es '¡:Juramente bat~ada en la 
e:irperiencia. 

Para descargar la harina s{) cierra el paso de gases del motor a 
la planta, los que v11el ven a salir d:i.rectame:nte -por la chimenea no:cmal 
del motor. Se abre la puerta del dueto de descarga, y como las paletas 



siguen en movimiento, va,n impulsando el producto hacia la salida, Debajo 
del dueto se coloca un cubo 1 al que va cayendo la harina, que después 
se traspasa a bolsas de plástico de unas 50 libras. La descarga de 500 
libras (10 bolsas) requiere unos 20 minutos, La harina sale ctel cocedor 
a gran temperatura, posiblemente a 90°c, pero esa temperatura desciende 
rá;gideJnente, y cuando se envasa en las bolsas de -plástico estará a unos 
50 c. 

Las bolsas, una vez cargadas de harina, se presionan a mano para 
extraerles el aire y se cierran y amarran con una cuerda. 

Una vez descargada la harina, se para la planta, o se procede a 
carga,rla de nuevo 1 reanudándose el proceso. 

La harina se descarga en momentos en que el barco está troleando. 
La operaci6n de descarca, envasado y almacenamiento de la harina requie­
re el trabajo de 4 personas durante 20-30 minutos. 

Toda la labor de los tripulantes en relación con la planta de ha­
rina se reduce a su cuidado y vigilancia como es costumbre hacer con el 
motor, y al trabajo de 4 personas durante 1~2 horas poco más o menos 
cada 30-36 horas. 

Para llevar la harina a su bodega en la popa, las bolsas cargadas 
y cerradas se pasan de la sala de la planta a la bodega de pescado, al 
final de la cual está el compa1'timento donde queda almacenada, Estas 
labores se hacen a mano por los tripulantes. 

Durante el viaje de observación, la temperatura en la bodega de 
harina era de 24°c cuando al sol había 38°c, ~ la sombra 26°c, en la 
bodega de pescado 12°C, y dentro de los tanques de salmuera -4ºC. 

Al llegar el barco a puerto y descargar su producción de haEina 1 

ésta se pasa por un molino para afinarla y eliminar cuerpos extranos, 
envasándose de nuevo en las bolsas de plástico de 50 libras. Cuando la 
máquina se insta16 1 tenía acoplado un gusano dosificador, un molino y 
un ciclón precipitador, pero estos equipos se quitaron, y por ello se 
hace en tierra la operación de afinado y limpieza indicadas. 

6. Producción y capacicj,ad de ce,rga 

La producci6n de la planta durante los años 1967 \8 meses), 1968 
y 1969 fué de 28, 34 y 35 toneladas métricas, respectivamente, según el 
Anexo B. 

En el viaje o·bjeto de estudio la µroducci6n fué de 75 bolsas o 
3 700 libras \ 1 700 kg). 

Durante la es"Gancia a bo:rdo de los autores, la µlanta fué cargada 



en cuatro partidas, empezando d las 8 de la manana del primer día con 
3 canastos de pescado que se obtuvieron en un lance. Los otros 3 lan­
ces se recogieron a las 11, 14 y 20 horas, con 6 7 6 y 15 canastos. En 
total se tard6 12 horas en cargar la máquina con 30 canastos de pes­
cado, que al peso promedio de 65 libras, representaron unas 1 950 li­
bras. La proclucci6n obtenida de esa ua:rga fué de unas 500 libras, por 
lo que el rendimiento puede estimarse en un 25% 1 o sea que para obte­
ner un kilo de harina se :requieren 4 kilos de pescado. 

Esa carga, iniciada a las 8 de la ma~ana, qued6 terminada y en­
vasada a las 14 horas del día siguiente, po:c lo que requiri6 el traba­
jo de la máquina durante 30 horas. 

Atendiendo a la filtima partida de 15 canastos, que se meti6 a la 
máquina a las 20 horas, como el proceso terminó a las 14 del otro día, 
necesitó l~ horas para su reducción a harina. 

La capacidad de carga de la máquina se estima en unas 4 000 li­
bras, pero en la práctica los tripulantes han observado que no convie­
ne cargarla con más de 2 500 libras, pues con una carga superior el 
proceso se hace muy lento, y aun con 2 000-2 500 libras, se necesitan 
30-36 horas para obtener la harina. 

Como consecuencia de la limitada capacidad de producci6n y de 
carga de la planta, no puede aprovecharse toda la morralla, Cuando la 
máquina está cargada, la morralla que se captura Sé tira al mar. S6lo 
se conserva cuando faltan pocas horas para descargar la máquina, a fin 
de poder cargarla de nuevo. 

7, Tiem:Q.2s de operaciful 

Actucümente (julio de 1970) la máquina lleva más de tres años en 
operaci6n. En ese período, según los datos disponibles, el tiempo ne­
cesario para producir una tonelada de harina ha aumentado levemente, 
como se aprecia en el Anexo C. 

En 1967 la 'Planta requirió en promedio poco menos de 6 días de 
traba.jo del barco para producir una tonelada, en 1968 necesi t6 algo 
más de 6 días, y en 1969 unos 6 días y medio. 

Sin embargo, durante la prueba hecha en febrero de 1969, la má­
quina produjo 500 li bra,s en 30 horas, lo que requeriría, 5 días y medio 
-para una tonelada. 

Las diferencias en·t:r•e los cálculos anteriores se deben a que a 
veces no se dispone de suficiente pescado para cargar la máquina a su 

1 

mWma capacidad conveni.ente, y se trabaja con cargas menores. Otras 
veces se dierpone ele bliistante pescado para cargarla en una,s tres horas, 
o sea con la pesca de dos lances 1 y entonces el '!;)rooeso es mS,13 rápido, 
Compensando cargas completas o no completas y escasez o abundancia de 
pescad.o, el promedio d.t~ tiempo de operación p;.:;.ra producir una tonel a-



da de harina se pueda estimar en unos 6 días. 

En 1967 una máquina similar instalada en un camaronero mexicano 
necesitaba 2 días de trabajo para producir una tonelada de harina, De 
ahí que resulte excesivo que la máquina del "San Crist6bal" requiera 
el triple de tiempo. 

La len U tud en el proceso se atribuye principalmente a la acumu­
laci6n de hollín de los gases de combusti6n en la camisa de la máquina 
y en los pernos, lo que dificulta la transmisi6n del calor al interior 
del cilindro, retrasando la cocci6n y deshidrataoi6n del pescado. 

Para obviar este inconveniente, al salir de puerto en cada viaje, 
se introduce arena blanca en la cámisa del cocedor, que limpia algo 
del hollín acumulado, pues la arena al ser expulsada por la chimenea 
del barco sale toda negra y arrastra mucho humo que estaba pegado en 
la camisa. A pesar de estas limpiezas, no se aprecia disminuci6n en el 
tiempo de proceso de cada carga, que sigue siendo de 30-36 horas. 

8. Capacidad real d~ produoci6n anual 

Hasta ahora, la producción m~ma de la planta ha sido de 35 to­
neladas m€rtricas al año. 

Aunque el promedio de tiempo de operación para producir una tone­
lada de harina se puede estimar en unos 6 días (144 horas), se supone 
que ese ·tiempo se pueda reducir, y que el barco, operando al año 225 
días, y en el caso más favorable de producir una tonelada en 5 dias y 
medio, alcance una producción de 40 toneladas al año. 

La primera máquina instalada en M~xico produjo 52 tons. de harina 
en 1966 1 lo cual es señal de que la máquina del "San Crist6bal" también 
debería poder producir esa cantidad. Sin embargo, en las condiciones 
actuales no cabe esperar de ella una producción de más de 40 tons/año, 
a menos que se mejore su técnica y modo de operar para que el proceso 
resulte más rápido. 
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III. EVALUACION TECN!CO~ECONOMICA 

l. Inversi6n 

La inversión en la -planta del "San Cristóbal" fu~ la siguientes 

Valor de inversi6n 
Gastos de instalaci6n 

Total 

37 500 15 000 

45 100 18 040 

El montaje de la máquina requiere aproximadamente un mes de para­
lización del barco en puerto. No hay necesidad de hacer cambios en la 
estructura básica de la embarcación. 

2. Cálculo de costos de la harina 

Los costos de µroducci6n de harina se detallan en el Anexo D. 

Un resumen de los mismos es el del siguiente cuadro: 

CUADRO 1: Cálculo de costos de la harina 

Costos fijos (al año) 

Depreciación 
Seguro 

2 405 
764 

Mantenimiento y reparaci6n 1----~:;__----+ __ _,,::l~~~ 

Costos variable~ (por t.m.) 

Materia i;irima 
Mano de obra 
Combustible diesel 
Lubricante 
Envases 
Gastos generales 
Gastos de ventas 
ImµreviF•tos 

8 

o 
56.52 
31.15 

2.40 
14.10 
10.00 
5.00 
.oo 

o 
22.61 
12.46 
0.96 
5.64 
4.00 
2.CID 

ICA* Peso centroamericanos unidad de cuenta creada por los Bancos 
Centrales Centroamericanos, equivalente a 1 $US. 
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Si bien en el modo de operar la planta hasta ahora no se puede es­
perar de elle, una producción de más de 40 ,t,ons/año, teniendo en cuenta 
que otras r>lantas simila:t'es han producido más de 50 tons. , se estimará 
que la del "San Crist6bal 11 esté en capacidad de alcanzar hasta 60 tons. 

, Bajo este supuesto 1 los costos anuales a diferent,es ni veles de 
r>roducci6n serán los del cuadro 2. 

CUADRO 2: Cálculo de costos según diferentes volúmenes de producci6n 

(en $CA) 

"""""""'""""='="==~""""""""""" =""""==="""""=-===-= 

Nivel de 
Costos Costos Total producción Costo 

anual, t.m. fijos variables costos por t.m. 

<==="""'"""=""""'""""==~"""=""" ~==="""'"""'"""'"""'== """'="""°"=""""="'~-.,.,.. ..... =<=><=>=--==----- .,...._,,,_._..- ..... ="'"""'""""-='-

30 3 349 1 490 4 839 161 
35 3 349 1 738 5 087 145 
40 3 349 1 987 5 336 133 
45 3 349 2 235 5 584 124 
50 3 349 2 484 5 833 117 
55 3 349 2 732 6 081 111 
60 3 349 2 98o 6 329 105 

3. Comparaci6n.. de costos 

En 1967 el costo de producción por la planta instale.da en el bar­
co camaronero mexicano, a base de 50 tons/año de harina, era de tCA 116 1 

que es casi igual al calculado para la planta del "San Crist6bal" si 
alcanza el mismo nivel de producción. Para el barco mexicano se calcu­
laba que con una producción de 32 tona. el costo por tonelada resulta­
ría a SCA 151, valor muy a-pro:dmado al de la planta del "San Crist6bal 11 

con nivel de producci6n de 30-35 tons. Véase detalle en Anexo E. 

Pequeña planta instalada en tierra en El Salvador que utiliza 
morralla como materia prima, tiene costos entre $CA 125-157 por t.m. 1 

según volumen de harina producida. Su capacidad es de unas 12 tons. de 
materia µrima en 24 horas. La planta r>odría trabajar 230 días al año, 
o 2 800 tons. de morralla, -produciendo alrededor de 550 tons. de hari­
na. Referencias en Anexo F. 

Costos de fábricas de Perú también deben considerarse, por ser el 
primer país productor del mundo y dada su gran influencia en el mercado 
internacional. Los costos de estas plantas fluctúan entre $CA 104-120 
-por t.m. 1 según el Anexo a. 
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m!lí3 bajoa que los de l&, pequena planta en tierra y b¡¡¡,s·t&x1te rnii,¡;¡ al tos 
que 101:1 dfi tilan·taB clo Sin , pa:i:"a Cflle la compareción de 

"" oostos de le¡, planta del oamaron<'!ro con 1013 de b, pequ~~w, p1anta en tie~· 

rra, hacer~e oon datoti de la misma m1ture,lo~m y sin itli;,1:cvtino1.6n 
d.e 9 habrif;¡, quo oonllli<'l.o:i.•ar qu.Í'l si loa ele la <Ji:I t;:'c e:i.~:t'a 
no tu.vi (!1900 la me1wicme,de, r~Hrg~-t d.e 26. <Jfl Ja rnci,teria p;dma, en 
vez de d® de ea a los de 

orunaronero s. 

!ta oauei:i pr:! .. lJ.í)ipLtl rle que lo~ coo,:ton d.l.'t la -plr1.nto, e, 'hordo i:iean 
al·tof3 o¡::¡ ~u 'baja pJ."od.un1:i:U5n y, corno (it:m1:cioc»ue:noie,~ le, desp1•oporci6n en~ 
tre el Vi:J,l<n' fü'l Ü'. '(JZ'OrlJWoi6n y cü a L'i imrert:d. Oi.l .· ií~n las p equerrBA3 
plaute,s en tierra y en 11u,1 ¡le P~JJ:"ÍÍ loii.J voJos.'O!:l ,l,3 1n. produo~ 
cilSn en sus :nivelEH::J medlos ;;· bajof:l e,J.ee,n2'rm y i,r1).¡rn;:;i,<1 lou d.8 l.aB inver~ 
siones. En cambio~ en 11;1, do't "EibLU íJ:rir;1t6ha.P1 ~ m1 la h:i:p6·bt'.Jsüi 
m!S.s fei:1rore,'ble, la pl'odtwüion ti1nw.l ·t:tene un vclo:r rq:n'o::ic:tmaéto fo, te::r~ 

cera de la 
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CUADUO 3: Compare,ción de costos 

(Costos por t.m. en $CA) 

Total ::::~-:e--j---::::::-- ----~::~::-~:~=~~::---
pro d uc c 1 ón f. . Materia 

·1 JOS Otros anual, t.m. prima 
Con mate- Sin mate­
ria prima ria prima 

"""""""'"""'"""'=z....==-.,..,.=-= """"""=""e===><=>"""= """""""'"""'==-""""'"'"'o=-="""'=°"""-""="""""""'"""""""""" ..... ..-

Be,rco camaronero "San Cristóbal" 

35 95 o 50 
40 83 o 50 
45 74 o 50 
50 67 o 50 

Barco camaronero mexicano 

50 64 o 52 

Peg;ueña :e,,lanta instalada en tierra en El Salvador 

200 51 61 45 157 
300 34 61 45 140 
400 26 61 45 132 
500 21 61 45 127 

Plantas de Perú 

4 000 23 67 30 120 
6 000 15 67 30 112 
8 000 11 67 30 108 

10 000 9 67 30 106 

4. Economías de escala en la producción de harina 

145 
133 
124 
117 

116 

96 
79 
71 
66 

53 
45 
41 
39 

La economía de la producción con la peque~a planta en tierra es 
muy marcada en rélación con la -planta del camaronero. La planta en tie­
rra permite obtener los mayores ahorros en depreciación y mantenimien­
to. El seguro de la planta, del camaronero se com'\)ensa con gastos de ad­
ministración e intereses de la planta en tierra. Los costos variables 
son mayores en las plantas en tierra, principalmente por el costo de 
la materia prima (Sin incluir la materia prima, los costos variables 
son menores). Los costos totales por tonelada en la planta en tierra 
son $CA 19 más económicos que en la planta del camaronero. La inversión 



total µol' tonelada, es casi el tritJle en lo, pla,nta del camaronero. La 
tasa de beneficio en el camaronero 1 con pr.oducci6n máxima de 40 tons. 
y precio de venta de $CA 165 1 es del 7%, en tanto que en la planta en 
tierra, con produooi6n media de 300 tone. y mismo 0recio de venta, es 
del 32% (cuadro 4). 

CUADRO 4: Economías de escala en la producción de hai•ina 

Costos de la planta del 11San Crist6bal" con máxima pro~ 
ducci6n de 40 tons/año y de la pequeña planta en tierra 
con 1Jroducci6n media de 300 tons/año, y tasas de bene~ 
ficio 

Costos por ton. mét. 

Costos fijos 

Depreciación 
Seguro 
Mantenimiento 
Admon. e intereses 

Costos variables 

Materia prima (Al costo; 
sin margen de beneficio) 
Mano de obra 
Combustibles, electricidad 
Envases 
Gastos generales y otros 

Total costos 

Valor de la producción 
Ingresos po'r ven tas (a $CA 
165 t.m.J 
Superávit 
Inversión 
Inversión total por t.m. 
Tasa de beneficio 

(en !CA) 

Planta del Planta en 
camaronero tierra 

60.12 
19.10 
4.50 

8 • 2 

o 
22.61 
13.42 
5.64 
u.oo 

5 335.60 

6 600.00 
1 264.40 

18 040.00 
45LOO 

7% 

13.42 

35.00 
9.62 

20, 77 
4.63 

10.13 

34 21).00 

49 500.00 
15 285,00 
47 000.00 

157.00 
32% 

Con la 
planta en 
tierra 

Disminu­
ciones 

46,70 
19.10 
3.55 

(35.00) 
12.99 
(7°35) 
1.01 

Aumentos 
21:5 879,40 

42 900,00 
14 020.60 
~?8 960.00 

294 



La harimi, de pescado producida por el "San Cristóbal 11 se ha vendi­
do a precios por quintal (100 libras o 46 kg) de - 18 en 1967-68 1 y de 
~ 22.50 en 1969. En junio de 1970 se vendía a~ 20~21.50 quintal (el 
precio medio fle 1970 era, de J2' 18.Bo). 

Los anteriores precios equivalen por ton. a $CA 157 1 196 y 174-187 
(163 precio modio de 1970) 1 y se pueden considerar muy favor~bles 1 sobre 
todo el obtenido en 1969. Los ·precios medios de las harinas de Perú en 
1967~68 fueron de $CA 143-144 1 y en 1969 de ICA 173 por t.m. en posición 
fob puertos de la costa Este de los Estados Unidos. Los precios de venta 
de la planta instalada en tierra en El Salvador 1 en junio de 1970 eran 
de ~ 18.56-19 quintal (~CA 156-165 ton). 

6. 

En base a los ingresos obtenidos por venta de la harina producida 
-por el barco 11 San Cristóbal" y a los costos de producci6n,g, los resulta­
dos a-proximados de e:icplotaci6n de la planta durante los anos 1967-69 
fueron los del cuadro 5, 

CUADRO 5: Resultados obtenidos en 1967-69 

1967 
meses 1968 

Producci6n obtenida 28. l 1 34,7 

Ingresos por ventas ~ ~ 

Costos 

Fijos 2 233 3 349 3 349 
Variables l 396 l 684 l 724 

Total ~ ..Llill 

Superávit 776 267 1 713 

Loe SU'{.H9rávi ts re1n:•esentaron en 1967 1 com"(>utando 8 meses de in-



versi6n, el 6'f,, de la misma, descendiendo en 1968 al 1.5%· En 1969 se 
obtuvo un alto precio de venta, que permiti6 un superávit del 9,5% 
de la inversi6n, 

7, Resultados previsi'bles a distintos ni veles de producci6n anual 

Con una producción anual de 30 tons, 1 la planta del camaronero 
obtiene una mínima rentabilidad. Aumentando el volumen de producci6n 1 

el costo se reduce. La curva de costo trazada en la Gráfica. l muestra 
en los primeros ni veles de producción, de 30 a 40 tona., tmas 'ba,jas 
apreciables, que despu~s, a medida que aumenta el volumen, se van ha­
ciendo más moderadas. 

En la pequeña planta instalada en tierra en El Salvador, los cos­
tos variables representan 67-83% de los costos totales. En las fábri­
cas de Perú los costos variables por unidad son los dominantes, repre­
sentando S0-90% de los costos totales. Los elementos principales del 
costo son pescado, mano de obra, combustible, envases, gastos de venta, 
eto., la mayoría -pro'{)orcionales a las fluctuaciones de la actividad 
industrial, si bien algtLnos guardan menos relaci6n con la producci6n, 
como los del personal empleado oon oaráoter permanente, que suponen un 
gasto para las emprEui!as ~ aunque las fábricas estén paradas. El al to :!n­
dioe de los oostos variables trae como oonsecuencia unos bajos costos 
y facilita alcanzar el punto de ni velaci6n con 'l.l.11. volumen de materia 
prima relativamente pequeño en com-paraci6n con la capacidad de las fá­
bricas. 

Por el contrario 1 la µ1&,nta del camaronero tiene unos costos va­
riables ~roporcionalmente bajos, 31-47% del costo total, y unos costos 
fijos muy altos, lo que se refleja en unos puntos de nivelaci6n eleva­
dos, que dificultan la rentabilidad. 

A base de un ?recio de venta de la harina de ICA 165 ton., que es 
el que se considera realista en la actualidad, en el cuadro 6 se presen­
tan los resultados previsibles a distintos niveles de produ.cci6n de la 
planta del barco camaronero. 

8. Puntos de nivelaci6n 

Para ele cálculo de los puntos de nivelaci6n se han considerado 
cuatro diferentes precios de venta por ton. de harina~ $CA 165, 1(5, 
185 y 195· El primero es el estimado actual y los otros tres son los 
que 1 dada la tendencia de -precios en el mercado internaciomü, podrían 
ser obtenidos en el futu:r·o. Hay que advertir que esta juertipreoiaci6n 
supone riesgos en cuanto a su certeza, pues los precios de venta pueden 
llegar a ser superiores -como también pueden bajar~ por razón de la de~ 
manda, la reacci6n de los consumidores 1 el desarrollo de la ofe~'ta 1 la 
abundancia o escasez o el precio de productos com1)eti ti vos 1 la.s posi­
bles innovaciones técnice,s y ot:ras muchas varia'bles. 
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CUADRO 6: Resultados -previsibles a distintos niveles a.e producción anual 

(en $CA) 

Nivel de roducción anual t.m. 

30 35 40 45 50 55 60 

Costos fijos 3 349 3 349 3 349 3 349 3 349 3 349 3 349 
Costos variables 
(49.67 t.m.) l 2 e 2 8o 

Total costos 8 6 081 6 2 

Costo -por t.m. 161 145 133 124 117 111 105 

Precio de venta 165 165 165 165 165 165 165 

Superávit por t.m. 4 20 32 41 4U 54 60 

Su-per~vi t total 120 700 l 280 l 845 2 400 2 970 3 600 

Rentabilidad de 
la inversión 0.7,,, 4'1 7% 10'% 13% 17% 20'% 

--=~===~==-==->~~==~== 

.........,,.._-===>_ ---=-"""" -=-=---=--=--~---=--------

Aplicando la fórmula 

Total costo fijo 
PN = 

Precio de venta unitario -
- Costo variable unitario 

se obtienen los puntos de nivelaci6n en toneladas, que fie;uran en el 
cuadro 7 y en la Gráfica l. 

La influencia de los precios de venta es bien notoria. Al pre­
cio de $CA 165 ton., el punto de nivelación se alcanzará con una pro­
ducción de 29 tons. Si se considera como producción máxima anual' .la 
de 40 tons., el punto de nivelación es el 72%• Con un precio de venta 
de $CA 195 1 el '{)Unto de nivelación serían 23 tons. 1 o 57%• 

En la pequeña planta en tierra se consideró como promedio de 
producci6n anual 300 t.m. Con costos incluyendo como gasto el margen 
de ganancia sobre la materia prima, los puntos de nivelación están 
entre el 38 y el 58% 1 este último a base de un precio de venta de ~CA 
165 t.m., que es el más bajo de los previstos. Con costos sin incluir 
dicho margen, los -puntos de nivelación están entre el 29 y el 40% de 



la producci6n. Los dos costos indicados y -puntos de nivelación con pre­
cio medio de $CA 175 por ton., se muestran en la Gráfica 2. 

PN 

1 
2 
3 
4 

CU.A:DRO 7: Puntos de nivelación 

Total costo 
fijo 

$CA 

(1) 

3 349 
3 349 
3 349 
3 349 

Precio de venta unitario -
- Costo variable unitario 

165 
175 
185 
195 

( 2) 

49.67 
49.67 
49. 67 
49.67 

115. 33 
125.33 
135.33 
145.33 

Producción 
necesaria 
para 
alcanzar el 
PN., t .m. 
(1) : (2) 

29 
27 
25 
23 

Contrastan los altos puntos de nivelación de la planta a bordo con 
los de las plantas peruanas de capacidad 25-30 tons/hora, que en prome­
dio alcanzan una producción anual de 9 000 tons. de harina, El punto de 
nivelación de éstas, con un precio de venta de $CA 165 1 sería de 920 
tons., o sea aproximadamente el lof., lo que es fácil de alcanzar. Ello 
se debe a que en las plantas de Perú los gastos fijos son proporcional­
mente bajos, la diferencia entre el costo por tonelada y el precio de 
venta deja un margen de ganancia relativamente elevado, y a que general­
mente las fábricas tienen un alto grado de aprovechamiento de la capaci­
dad instalada y un gran volumen de producción. En la planta del camaro­
nero ocurre al revés, pues tiene gastos fijos altos, el costo por tone­
lada es relativamente alto, y el volumen de producción es bajo. 

9. Rentabilidad 

En la Gr!fica 3 se muestra le, rentabilidad de la ?lanta, del cama­
ronero a distintos niveles de precios de venta y de volumen de produc­
oi6n. La g:i:•áfioa µermite aµreciar que vara alcanzar una rentabilidad del 
20% o más tienen que darse las siguientes condiciones: o producir µor lo 
menos 50 tons. al año, obteniendo un '(>recio de VP.nta ele $CA 195 t o pro­
ducir 55-60 tons. a precio de venta de $CA J.65 como mínimo. 



IV. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

l. Ingeniería 

Una máquina para producir harina de pescado en barcos camaroneros 
debe tener ciertas características, como reducidas dimensiones y peso, 
construcción simple, accesibilidad a sus órganos principales, y bajo 
costo para que sea rentable con producciones limitadas. 

La necesidad de reducidas dimensiones y peso viene dada porque los 
camaroneros son barcos en que los espacios disponibles bajo cubierta son 
pequeños. La máquina debe ser robusta y sencilla, para que sea fácil de 
oµerar y mantener en buen estado sin tener que hacerle reparacio11es que 
paralicen el barco y le impidan trabajar en su función básica, que es 
la pesca de camarón. Como la producción anual de estas máquinas no puede 
ser muy gTande y el valor del producto es relativamente bajo, el importe 
de la inversión debe ser proporcionado. 

La m!quina, del llSan Crist6bal 11 satisface los requerimientos de 
const:rucci6n, es compacta, está bien instalada mecánicamente y supone 
un gran paso hacia el aprovechamiento de la morralla que hasta ahora se 
viene tirando al mar. Sin embargo, tiene el defecto de su reducida capa~ 
cidad de producción. 

Los gases del motor forman una capa de hollín en la camisa del co­
cedor, y este hollín es un aislante tan efectivo que dificulta el paso 
del calor. No se estima resulte práctico colocar puertas en el exterior 
de la máquina, desde las que se hiciese la limpieza del hollín, ni tam­
poco hacer una chaqueta desmontable. La ú,nica manera de limpiar la má­
quina es con chorro de arena (sand blast), pero este sistema s6lo da 
buen resultado en superficies planas. Se considera hay dos alternati­
vass una es efectuar limpiezas con más frecuencia, y otra es construir 
la máquina sin clavos ni aletas, pero con un espiral que sirva de guía 
de gases y obligu~ a éstos a dar más vueltas alrededor del cocedor. 

Para reducir el tiempo de operación se estima sería más efectiva 
una máquina de menores dimensiones, que trabajaría con mayor tempera­
tura. También podría colocarse un molino en la boca de carga, para que 
el pescado caiga al cocedor ya triturado, con lo que se aceleraría el 
proceso. 

2. Calidad de la harina 

La calidad de la harina producida por la planta es aceptable en 
cuanto a contenido de proteínas, que aun cuando varía, casi siempre es 
alrededor del 6CYfo. Su olor es el característico del pescado seco y en 
buen estado, y su color va de café claro a café oscuro. El mayor incon­
veniente de la harina es su alto contenido de materia grasa, entre 10-
14%, debido a que la planta no tiene extractor de aceite. Otro inconve-



niente es la falta de uniformidad, por· las diferentes especies que en~ 
tran en la. morralla. 

A pesar de estos inconvenientes, la harina del camaronero ha teni­
do hasta. ahora buena aceptaci6n entre los fabricantes de concentrados pa-, 
ra aves y animales y granjeros que preparan alimentos para sl\s -propias 
necesidades. Sin embargo, no debe perderse de vista que' para las fábri~ 
cas de concentrados es de gran irnTiorta.ncia lo, calidad de las harinas de 
pesca,do que emplean, porque une, calidad d.eficiente 1 con bajo contenido 
protAico o alto contenido de grasas, disminuye los rendimientos y el 
valor de los productos, obligando a ajustes en las fórmulas de alimen­
tos. Debido a la tecnología de la planta 1 la harina del camaronero es 
de calidad inferior a la generalmente ofrecida en el mercado y su yalor 
es tambil'm inferior, aunque las circunstancias del paÍs 1 que en este 
aspecto depende de importaciones 1 favorecen que pueda venderse a precios 
comparativos con los internacionales y a veces superiores, Sin embargo 1 

para consolidar la posici6n de esta harina en el mercado, es necesario 
que se mejore su calidad, 

3. Economía 

La má(¡uina constituye un esfuerzo \)ara aµrovechar un producto que 
actualmente se desperdicia 1 pues la morralla 1 por mi tamaño y calidad 1 

no tiene aplicaci6n directa para consumo humano, Sin embargo 1 convertida 
en harina, contribuye al aumento de la producción de alimentos. 

Desde el punto de vista técnico, la capacidad de producción real 
anual de la planta se estima en 40 tons. de harina. P.sta escasa capaci~ 
dad se debe a la lentitud del procesamiento, y no permite aprovechar 
toda la morralla que se captura. 

Los costos de producci6n son altos, a pesar de estar favorecidos 
con materia prima que se contabiliza sin valor 1 por tratarse de un 
subproducto de la pesca de camar6n. Los costos fijos, sobre todo depre­
ciaciones, son muy altos, debido a que la inversión es elevada en re1a~ 
ci6n a la '[)roducci6n y su valor. Con una producci&n de 40 tono/año, los 
costos fijos ascienden a 83 por ton. {en pequerÍas plantas en tierra 
son aproximadamente de $CA 51 1 y en las d 1ci 23, como máximo), 
Los costos variables tambiSn son altos, 50 por ton, (en las otras 
'Plantas son #CA ~5 y 30 1 respectiva.mente 7 13in considerar el valor del 
pescado). 

El punto de ni velaoi6n o volumen de producoiÓJ1 necesario para 
cubrir gastos fijos está entre 23 y :::'9 tons. 1 seg{m los iwecios de ven­
ta sean $CA 165 o 195 por ton. Esoo puntos de nivolaci6n 1 si la rroduc~ 
ci6n al año es de 40 tons. 1 so11 rela;tivamente altos (57 Y 72%)• 

La rentabilidad de la máquina en sus tres meros año~i ele opera-
ci6n fué del 6% 1 1.5% y 9·5%· Con una produoeión do 40 tonB/ano no cabe 
esperar mayor rentabilidad del 14% 1 y va:1·~· <>llo lrn:bría CJ:c1e vender la 
harina a SCA 195 ton. 
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Teniendo en cuenta las circunstancias generales de El Salvador, 
un beneficio estimado razonable seria el 2~ de la inversi6n. Esa ren­
tabilidad no es factible con una producci6n de 40 tons. ni con 45 tons. 7 
aun con el pronóstico de precio más alto. Se necesitarían como mínimo 
50 tons. y precio de venta de $CA 195, lo que no se puede esperar de la 
planta. 



.Anexo A 

ílARA.CTERISTICAS DE LA PLANTA 

Véase la figura de la página siguiente& 

La boca de carga (1) queda a nivel de la cubierta del barco, y 
por ella se va metiendo el pescado, por medio de canastos. 

El cilindro o cámara de cocimiento y deshidrataci6n o secado (2) 1 

lleva en su interior y soportadas por una flecha de acero rolada en 
frío, gran n(:unero de aspas o paletas de dos tamaños distintos (3). En 
los extremos de las paletas van unos martillos con diferente inclina­
ci6n. Las paletas mueven la materia prima y a la vez mezclan la masa. 
Su continua rotaci6n he,oe que le, materia se fraccione y se desintegren 
totalmente los tejidos del pescado. 

El calor que permite cocer y deshidratar el pescado proviene de 
los gases de escape del motor pro'\)ulsor del barco 1 que llegan a la má­
quina a través de un dueto (4), conectado con la camisa o chaqueta (5)· 
Los gases circulan por la camisa, dejando a su paso gran parte de su 
calor, el cual es transferido a la c!mara de cocimiento y secado. 

La camisa por que circulan los gases está provista de gran número 
de pernos (6) 7 soldados a la pared exterior del cilindro cocedor y s~ 
cador. La finalidad de estos pernos es absorber el calor de los gases 
a su -paso -por la chaqueta y ofrecer una superficie de contacto más am~ 

plia. 

Los gases de combusti6n 1 al circular por la camisa, nunca están 
en contacto con el pescado, para evitar contaminaciones, olores y sabo­
res perjudiciales a la harina. 

Los gases, después de ceder calor a su paso por la chaqueta, son 
e:x:pulsados a la atmósfera por la chimenea del barco. 

El movimiento continuo de las paletas genera la acción recipro­
cante de la masa, que se traslada de un lado a otro del cilindro, y 
taQlbil3n en forma ascendente y descendente. 

Una segunda camisa o chaqueta (7) va sobre parte de la c~nisa 
indicada anteriormente. A esta camisa número 7 entra el aire del medio 
ambiente en la sala donde está la máquina. Su fina,lifüi,d es que el aire, 
a su -paso por la camisa, aumente de temperatura, entrando después e,l 
cocedor por el punto 8 1 para ponerse en contacto con la masa de pesca­
do. Como el aire entra caliente y ávido de humeda.d, absorbe humedad 
generada durante el cocimiento del pescado y crea un vacío que permite 
bajar la temperatura de vaporización del agua del -pescado, para que no 
se alteren algunos com-ponentes fundamentales de la masa. Los vapores 
formados en el interior del cocedor se expulsan también a la atmósfera 
por la misma chimenoa por donde salen los gases. 
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Después de permanecer la masa de pescado dentro del cilindro el 
tiempo necesario hasta quedar prácticamente seca, se procede a su des­
carga por el punto 9, mediante apertura de la escotilla. 

La máquina tiene un motor hidráulico de 15 HP que mueve el eje, 
y otro de 3 HP extractor de gases. Otras máquinas de este tipo tienen 
también un motor hidráulico de 3 FlP para el molino y otro de 0.25 HP 
para el gusano dosificador que alimenta el molino, pero estos dos mo­
tores se quitaron en la planta del "San Cristóbal". El molino está 
instalado en tierra, y se utiliza pa~a afinar la harina producida. 
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HARINA DE PESCADO DEL BARCO CAMARONERO 00 SAN CRISTOBAL": PRODUCCION, 

INGRESOS POR VENTAS Y PRECIOS DE VENTA 

1967-69 

==-="""=_,,""""'= ~~~~==-=-====~~~--= 

1 6 

Mes Número Libras 
de de 

viajes 460 g 
==~""==-="""',,_ """"="'"""""""'"""""""'= ----

Ene 
Fe1) 
Ma:i:· 
Abr 
May l 6 693 
Jun 1 6 696 

Jul 2 e 172 
Ago 2 5 640 
Set 1 2 939 
Oct 2 10 754 
Nov 2 10 214 
Die 2 10 o 8 

Total 13 61 186 
=--"""'=-=-«== """""""'""""""""'="""~ 

,,_ __ """"= 

Ingresos por ventás 

Precios de venta: 

Por quintal (100 lbs) 
Por t.m. 

-===="'===------- ~~~=~~~~""-'--=-=~===-~ 

1 6 8 1 

Número Libras Número Libras 
de a_e de de 

viajes 460 g viajes 460 g 
""""_,,"""""""'=>== """"""'""""=~=~ """"=""""'""""""""~-~- ==~-=--..c=."=R 

2 8 700 2 9 450 
2 6 050 

2 7 651 
2 6 019 
3 15 139 
1 3 366 3 13 950 

2 1 4 900 
2 3 8 700 
1 5 050 2 7 700 
2 7 500 2 6 050 
2 8 100 2 7 000 

12 100 11 600 

22 73 625 20 75 400 
""""=<=>=»-~- c="""'m===--="""" ----

_______ __J 

1968 

Colones 

11 013 13 252 16 965 

18.oo 
391.30 

18.oo 
391.30 

22.50 
489.13 

lZ!uivalencias en t.m. y iCA 



.A11exo e 

TIEMPOS DE OPERACION DE LA PLANTA DE HARINA DEI. BARCO "SAN CRISTOBAL'° 1 

SEGUN EXPERil!IICIAS DE LOS AÑOS 1967-69 (PROMEDIOS) 

Total 
días de 
pesca 
del 
barco 

238 

235 

225 

698 

Días a 
descon­
tar 

97 

Días Produc-
disponi~~ ci6n 
bles pa- de 
ra, tra- harina 
bajo de 
la plan-
ta 

t.m. 

163 28.1 

213 

225 

601 

Produc Tiempo necesario 
ci6n para producir 1 
por día ~de hari.~n~ª~­
de tra-
bajo 
dispo­
nible. 

kg. 

172 

159 

154 

161 

Equivalen~ 

Horas cia en días 
y horas 

140 

151 

156 

149 

5 d 20 h 

6 d 7 h 

6 d 12 h 

6 d 5 h 

Días de pesca en enero, febrero y marzo, en que el barco no 
tenía instalada la máquina. Esta se instaló en abril-mayo. 

En julio y agosto el barco trabajó 11 días cada mes, pero 
no produjo harina. 

Fuente de datos del total días de pesca del barco: Seccil5n de Pesca, y 
Caza Marítima, Ministerio de Econom:!'.a, San Salvador, 



Anexo D 

CALCULO DE COSTOS 

l. Costos fijos 

a. Depreciación 

La planta lleva funcionando más de tres anos, y en ese tiempo no 
ha presentado fallas mecánicas ni ha dado problemas de averías. Conta­
blemente, la empresa ha asignado a la planta una vida útil de 10 años, 
y la viene depreciando al 10% anual. Considerando que la máquina se 
encuentra en buen estado, y no habiendo experiencia sobre su duraci6n 1 

se consultó sobre el particular con los técnicos, estimándose pruden­
cial calcular que su vida útil sea de 7 años y medio. 

La depreciación anual será, pues, del 13.33% de la inversión, o 
p 6 012 ($CA 2 404.80). 

b. ~gul'O 

La embarcación está asegurada en 64 000 dólares, de los cuales 
50 000 corresponden al barco y 14 000 a la planta de harina. 

_ La prima total, a la tasa del 5.46'{o, es de 3 494,40 dólares al 
ano, correspondiendo a la máquina.764.40 dólares o~ 1 911. 

c. Mantenimiento y reparación 

Durante los tres años de operación, la máquina ha tenido pocas 
averías y poco gasto de reparación. Los gastos reales de mantenimiento 
y reparación de la planta es difícil determinarlos, por estar incluídos 
entre los demás del barco, sin que se lleve cuenta separada. Oída la 
opinión de los técnicos, se estima razonable atribuir a la máquina un 
gasto de mantenimiento y reparación anual, incluyendo aceite y grasa 
para el equipo hidráulico, del 1% del valor de la inversión, o sean 
~ 450 ($CA 180). 

2. Costos variables 

a. Materia prima 

La materia prima utilizada para fabricar la harina es el pescado 
adicional en la captura de camarón, que en otros barcos dedicados a 
esta pesca no tiene aprovechamiento y se tira al mar. 

Realmente, ese pescado tiene algún costo y algún valor, pero 
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como se trata de un producto secundario agregado al camar6n, que es la 
pesca específica y de priorida,d para el barco, y de no existir la plan­
ta se desecharía, a efectos de cálculos se su-pone que su valor es cero. 

b. Mano de obra 

La tri~ulaci6n del barco ~ercibe lo siguiente~ 

Tripulantes 

Patr6n 
Maquinista 
Winchero 
Cocinero 
:Marinero 

Total 
~=""""=="""'""""~="""'-'"""""" 

Por quintal 
de 46 kg 

0.70 
0.70 
0.70 
0.25 
0.2 

2.60 
~----==~---~~-~---~~ 

o. Combustible diesel 

Por t.m. 21. 

15.22 
15.22 
15.22 

5.43 

56.52 
~~~-~~--==-~-~--

c·uintales 

Equivalencia 
en SCA 

6.09 
6.09 
6.09 
2.17 
2.1 

22.61 
""""'"""""""'=---~-"""'--~~-

El motor del barco es un Catel'l'illar D342 turboalimentado 1 µoten­
oia 220 HP. 

Se ha investigado el consumo de diesel del barco durante los años 
1964-69, encontrando grandes fluctuaciones ~or día de ~esca (211 gals 
en 1964 y 164 en 1969). Por consiguiente, el consumo de diesel µor hora 
está entre 7 y 9 galones. Debido a esas fluctuaciones, incluso contra­
dictorias, no se pudo precisar el mayor consumo de diesel por el barco 
desde que tiene instalada la planta de harina. 

Consultados los técnicos, creen que el trabajo del motor del bar­
co '¡:lara accionar la -planta de harina requerirá un consumo de diesel de 
2 litros por hora. 

Según se viene observando, la planta requiri6 cada aiin mayor nú­
mero de horas para producir una tonelada de harina. El afio 1969 fue el 
que m's horas necesit6 (156). Tomando este año como base, se considera 
que para producir una tonelada el consumo es de 156 x 21 o 312 litros 
de diesel 1 equivalentes a 82 galones. 

Siendo el costo del gal6n de diesel de ~ 0.38 1 el costo para 'Pro­
ducir una tonelada de harina ser' de~ 31.15 ($CA 12.46). 



d. Lubricante 

El lubricante utilizado es aceite 30. El gasto para la planta se 
estima en unor dos litros -por t.rn. de harina. 

Costo por litro,~ 1.20. Costo por t.rn.de harina, ~ 2.40 ($CA 0.96). 

e. Envases 

P·ara una tonelada d0 harina se requieren 44 bolse.s de plé,stico de 
50 libras de 460 gramos 1 o 23 kilogramos. 

Al orecio por bolsa de ~ 0.32, el costo por t.m. de harina es de 
~ 14.10 (SCA 5.64). 

f. ili:stos generales 

Incluyendo entre otros descarga, molienda para afinar la harina, 
eliminación de cuerpos extraños, etc. Estimación, ~ 10 por tonelada de 
harina, o SCA 4. 

g. Gastos de ventas 

Estimaci6ng ~ 51 o SCA 2 por tonelada. 

h. Imprevistos 

Estimaci6n: ~ 51 o SCA 2 por tonelada. 



Anexo E 

COSTOS DE PRODUCCION DE HARINA DE PESCADO UTUIZA:NDO MORRALLA cm10 

MATERIA PRIMA 

Por la 

Planta a bordo de un camaronero mexicano 

Producci6n estimada: 50 tona/año 

Datos relativos a 1967 

Costos fijos 

Deµreoiaoi 6n 
Seguro (5.275%) 
Mantenimiento y reparaci6n 

Costos variables 

Materia prima 
Mano de obra 
Combustible diesel 
Lubricante 
Envases 
Descarga 
Peso 
Impuestos 
Gastos generales,ventas y otros 

Total 

Inverai6n: $CA 14 8oo 

(en SCA) 

Por t.m. 

39.46 
15.62 
8. 

6 • 1 

o 
32.00 
3.35 
0.89 
5.10 
l.20 
0.16 
4.16 

• l 

115.78 

Por 50 t.m. 

l 973.00 
781.00 
16. o 

1 o. o 

o 
l 600.00 

167.50 
44.50 

255.00 
60.00 
e.oo 

208.00 
2 • o 

2 618. o 

---------------------------------~--



Anexo F 

COSTOS DE PRODUCCION DE H.Afil.NA DE PESCADO UTILIZANDO MOilR.ALLA COMO 

MATERIA PRIMA 

Por 

Pequeña planta de reducci6n instalada en tierra en El Salvador 

Capacidad: 12 tona.materia prima en 24 h. Inversi6n ~CA 47 000 (sin flota 

Datos relativos a 1969 

Gostos fijos (al año) 

Depreciaci6n 
Mantenimiento y reparaci6n 
Administraci6n y otros 
Intereses 

Costos variables (por t.m.) 

Materia prima (5 t.m. a 12.26) 
Mano de obra 
Combustible y electricidad 
Envases 
Varios 

-~"""'""""=--- ..... ~=~ 

__ .,... ______ 
"""'""""'""""'="'~-.,,,,,.--

Nivel de Costos Costos producci6n fijos variables 
anual, t.m. _ _,, ____ _.. __ ____ _..._,..,,,,.,,,,......_ 

.,.. - ...,,,...,..,-=-- ,_.....,.,_....,.. 

200 10 170 21 290 
300 10 170 31 930 
400 10 170 42 580 
500 10 170 53 230 
550 10 170 5u 550 

___ ....., _________ ="" 

--"""'"""'""""'"""'"""""""""" 

Total 
costos 

=-.~=.,_.,,........,.,..,._....,.._ 

31 460 
42 100 
52 750 
63 400 
68 720 

_.._ ___ """""""'".,.,,.._....,,.._. 

(en $CA) 

4 025 
286 

4 119 
1 740 

10 170 

61. 30 
9.62 

20. 77 
4,63 

10.13 

--------

Costos 
por t.m. 

....,...,. ______ .,.,. ..... 
157 
140 
132 
127 
125 

-------



Anexo G 

COSTOS DE PRODUCCION DE HARINA DE PESCADO POR PLANTAS DE PERU 

Capacidad: 25-30 tons/hora Inversi6n: $CA 495 000 (sin flota) 

Sin considerar valor del aceite recuperado 

Datos relativos a 1968 

Costos fijos (al a~o) 

Depreciaci6n 
Mantenimiento y reparaci6n 
Administraci6n y otros 

Gastos variables (por t.m.) 

Materia prima (6.5 t.rn. a 12) 
Mano de obra 
Combustible 
Energía el~ctrioa 
Envases 
Almacén y transporte interno 
Gastos de venta,transporte,aduana,etc. 

-""""--.,,...~---
""""""'"""'.,,,,,.._..,,,. ___ 

----~""""""""'"""" 

Nivel de Costos Costos produoci6n fijos variables 
anual, t.m. 

"""'""""""'""""""""'-.,,,,.,_"""_ 
.,,,,._.,,,,. ___ """'"""' _"""""""' _____ 

4 000 90 200 388 000 
6 000 90 200 582 000 
8 000 90 200 776 000 

10 000 90 200 970 000 
12 000 90 200 1 164 ººº 

----=--""""""'"""'"""'"""'""""""" -----~--- -------

(en SCA) 

49 500 
12 600 
28 100 

90 200 

67.20 
11. 23 
4.14 
1.05 
4.80 
3.50 
'5 .08 

97.00 

Total Costos 
costos por t.m. 

478 200 120 
672 200 112 
866 200 108 

l 060 200 106 
1 254 200 104 












