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Resumen-Abstract

Resumen

El presente trabajo desarrolla el andlisis de inversion para la instalacién de una microempresa
procesadora de tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) en el estado de Veracruz, México. El
caso de estudio es la Unidad Productora Acuicola Ingenieria Agropecuaria del Papaloapan,
localizada en el municipio de Tierra Blanca, dentro del corredor del bajo Papaloapan. El estado
de Veracruz presenta un déficit estructural de 1,400 toneladas anuales de tilapia, cubierto
mayoritariamente por importaciones de origen asidtico (Herndndez-Arzaba et al., 2019). El
proyecto se propone como sustituto parcial de esas importaciones mediante el aprovechamiento

de la produccion primaria de la UPA y la generacion de valor agregado por procesamiento.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto que articula tres metodologias
complementarias: la Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland (CATWDA y definicion
raiz) para estructurar el problema, los Métodos de Disefio de Cross (arbol de objetivos, caja
negra, especificacion de rendimiento y despliegue de la funcion de calidad QFD) para traducir
los requerimientos del cliente en especificaciones técnicas, y la Metodologia de Evaluacion de
Proyectos de Baca Urbina (2022) para el desarrollo de los estudios de mercado, técnico,

econdmico-financiero y socioeconémico.

El estudio de mercado se realizd combinando andlisis documental de fuentes oficiales y
cientificas trianguladas (CONAPESCA, INEGI, FAO, SADER asi como literatura arbitrada)
con un instrumento primario de encuesta estructurada de ocho preguntas cerradas aplicada a
383 consumidores del area de influencia de la UPA, conforme al calculo de muestra realizado
para poblaciones finitas con nivel de confianza del 95% y margen de error del 5%. El estudio
técnico definié un proceso productivo de diez etapas conforme a la NOM-242-SSA1-2009,
dimensiono la planta dentro de la restriccion de 9.3 m? asignados por la direccion de la UPA y

selecciono los equipos a partir de cotizaciones referenciales de proveedores nacionales.

El estudio econémico-financiero determind una inversion inicial de $134,414 pesos integrada

por activos fijos, activos diferidos y capital de trabajo. Bajo una Tasa de Rendimiento Minima
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Resumen-Abstract

Aceptable (TREMA) del 35% y un horizonte de planeacion de cinco afios, los indicadores de
rentabilidad arrojaron un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $86,008 pesos, una Tasa Interna
de Retorno (TIR) del 61.60%, un periodo de recuperacion (PR) de 2.77 afios, una relacion
beneficio-costo (B/C) de 1.11 y un Indice de Rentabilidad (IR) de 1.64. El analisis de
sensibilidad confirm¢ la viabilidad del proyecto en el escenario base de 600 kg mensuales y
demostrd su vulnerabilidad ante caidas del precio de venta superiores al 10% o reducciones del

volumen procesado por debajo de 500 kg mensuales.

Los principales criterios estdndar de aceptacion financiera se cumplen: VAN > 0, TIR >
TREMA, B/C > 1 y punto de equilibrio inferior a la capacidad instalada. Se concluye que el
proyecto es técnicamente factible, financieramente rentable y socioeconomicamente alineado
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 8, 9, 10 y 14 de la Agenda 2030 y con la
Transformaciéon Azul de la FAO. Su implementacion contribuye a la sustitucion parcial de
importaciones, a la generacion de empleo formal en zona rural y a la retencion de valor

economico en Tierra Blanca.

Palabras clave:
Acuicultura sostenible - Oreochromis Niloticus- Analisis de inversion - Cadena de valor -
MiPyME - Metodologia de Cross - Metodologia de Checkland - Evaluacién de proyectos -

Sustitucion de importaciones.
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Resumen-Abstract

Abstract

This research develops the investment analysis for the installation of a small-scale Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) processing micro-enterprise in the state of Veracruz, Mexico. The case
study is the Acuacultural Production Unit Ingenieria Agropecuaria del Papaloapan (UPA),
located in the municipality of Tierra Blanca, within the lower Papaloapan corridor. The state of
Veracruz presents a structural deficit of 1,400 tons per year of tilapia, mostly covered by imports
of Asian origin (Hernandez-Arzaba et al., 2019). The project is proposed as a partial substitute
for those imports through the use of the UPA primary production and the generation of added

value by processing.

The research was developed under a mixed approach that articulates three complementary
methodologies: Checkland's Soft Systems Methodology (CATWDA and root definition) to
structure the problem, Cross's Design Methods (objectives tree, black box, performance
specification and Quality Function Deployment QFD) to translate customer requirements into
technical specifications, and Baca Urbina's Project Evaluation Methodology (2022) for the

development of market, technical, economic-financial and socioeconomic studies.

The market study was conducted by combining documentary analysis of triangulated official
and scientific sources (CONAPESCA, INEGI, FAO, SADER and refereed scientific literature)
with a primary instrument of structured eight-question closed survey applied to 383 consumers
in the area of influence of the UPA, according to the sample calculation made for finite
populations with a 95% confidence level and 5% margin of error. The technical study defined
a ten-stage production process in accordance with NOM-242-SSA1-2009, sized the plant within
the constraint of 9.3 m? assigned by the UPA management, and selected the equipment from

referential quotations of national suppliers.

The economic-financial study determined an initial investment of MXN 134,414 integrated by

fixed assets, deferred assets and working capital. Under a Minimum Acceptable Rate of Return
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Resumen-Abstract

(MARR) of 35% and a planning horizon of five years, the profitability indicators yielded a
positive Net Present Value (NPV) of MXN 86,008, an Internal Rate of Return (IRR) of 61.60%,
a payback period of 2.77 years, a benefit-cost ratio (B/C) of 1.11 and a Profitability Index (PI)
of 1.64. The sensitivity analysis confirmed the viability of the project in the base scenario of
600 kg per month and demonstrated its vulnerability to drops in the sale price greater than 10%

or reductions in the processed volume below 500 kg per month.

The main standard financial acceptance criteria are met: NPV > 0, IRR > MARR, B/C > 1 and
break-even point lower than installed capacity. It is concluded that the project is technically
feasible, financially profitable and socioeconomically aligned with Sustainable Development
Goals 8, 9, 10 and 14 of the 2030 Agenda and with FAQO's Blue Transformation. Its
implementation contributes to the partial substitution of imports, to the generation of formal

employment in rural areas and to the retention of economic value in Tierra Blanca.

Keywords:
Sustainable aquaculture - Oreochromis Niloticus- Investment analysis - Value chain - MSME -

Cross methodology - Checkland methodology - Project evaluation - Import substitution.
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Capitulo 1. Generalidades

Capitulo 1. Generalidades

En este primer capitulo se presentan las generalidades de la empresa para la cual se realiza el
proyecto de investigacion, considerando sus antecedentes, mision, vision, valores, estructura
organizacional, ubicacion y distribucion de areas. Asimismo, se describen los objetivos, la

justificacion y la problematica que fundamentan el proyecto.

1.1 Presentacion de la empresa

A continuacion, se presentan los antecedentes, la mision, vision y valores que comprenden el

enfoque estratégico de la empresa.

1.1.1 Antecedentes

La Unidad de Produccion Acuicola (UPA) fue legalmente constituida como Ingenieria
Agropecuaria del Papaloapan y labora con el nombre de Tierra Adentro bajo la denominacion
Sociedad de Produccion Rural de Responsabilidad Limitada el 23 de enero de 2006. Nace con
el objetivo de lograr altos niveles de produccion con base en las regulaciones ambientales, de

sanidad e inocuidad.

1.1.2 Mision

La empresa tiene como mision principal:
Desarrollar e implementar las mejores practicas y tecnologias que permitan la produccion
v comercializacion de tilapia de calidad, fomentando la innovacion en la industria acuicola,

con respeto al medio ambiente y colaboracion con diferentes unidades productivas.”

1.1.3 Vision

La empresa tiene como mision principal:
“Ser una organizacion lider en la produccion de tilapia en Veracruz, ofreciendo bienes y
servicios que constituyan una alternativa para la buena alimentacion de los clientes y el

beneficio de la sociedad.”
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1.1.4 Valores

La empresa se identifica con los siguientes valores:

» Perseverancia: ser conscientes de los retos constantes en el mercado y del esfuerzo

necesario para poder afrontarlos.

* Innovacion: estar la vanguardia con la tecnologia que permita contribuir de forma

eficiente al desarrollo de productos que satisfagan a los consumidores.

*  Humildad: reconocer la importancia de todos los colaboradores que aportan en mayor

o menor medida a los procesos que benefician a la organizacion.

1.1.5 Estructura organizacional

En la Figura 1.1 se muestra el organigrama de la empresa Ingenieria Agropecuaria del

Papaloapan S.P.R. de R.L.

Gerente técnico

Departamento de Departamento

produccion administrativo
Calidad Compra
Seguimiento de Ventas

cosecha

Figura 1.1 Organigrama de la UPA

1.1.6 Caracteristicas de la empresa

Departamento de
mantenimiento

Eléctrico

Mecanico

La UPA cuenta con una produccion aproximada de 10 toneladas anuales de tilapia nilotica. Su

proceso inicia con la siembra de alevines adquiridos de un proveedor cercano. El proceso de

cultivo comprende cuatro etapas: alevinaje, preengorda, engorda y venta.
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1.1.7 Marco geografico

Se presenta la descripcion del marco geografico que engloba los detalles del area donde se lleva

a cabo el proyecto.

1.1.7.1 Macro localizacion

El Proyecto se realiza en el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave, el cual se encuentra en

los Estados Unidos Mexicanos. En la Figura 1.2 se muestra la localizaciéon macro.

Figura 1.2 Localizacion del estado de Veracruz

1.1.7.2 Micro localizacion

El proyecto se lleva a cabo en el municipio de Tierra Blanca, Veracruz (Figural.3).

Figura 1.3 Localizacion del municipio de Tierra Blanca
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La UPA Ingenieria Agropecuaria del Papaloapan S.P.R. de R.L. se ubica en el Rancho Tierra
Adentro, Abasolo No. 603, colonia Loma del Jazmin, C.P. 95150, congregacion de Joachin. Su
ubicacion geografica se sitia en las coordenadas 18°39'26" latitud norte y 96°17'58" longitud

oeste, a una altitud de 63 metros (ver Figura 1.4).

Figura 1.4 Localizacion de la empresa Ingenieria Agropecuaria del Papaloapan

1.1.8 Distribucion del area

La unidad de produccion se divide en seis areas principales: preengorda, engorda, punto de
venta, estacionamiento, bodega de alimento y almacén de accesorios y equipo. El proyecto tiene
la restriccion de un espacio de 3.26 m x 2.83 m definida por el gerente como una oportunidad
de aprovechar ese espacio para la comercializacion del producto con valor agregado ya que se
desea ubicarla dentro del mismo espacio de la UPA con el fin de evitar costos logisticos

adicionales, como se observa en la Figura 1.5

[ Agueculture ponds
.~
1 wrgae g Nr retwerk FVC 7
ol
Fond 1 l Pond ? Pond 3 ~  Washe water network PVC 1™
Froah water netwerk PVC 1
v Viaste water register 2ulut 20 m
. ra ] . *
r T y. Weater source
Setther tank TD3
Pond & Pord § Pord §
Vistet fepurg

Figura 1.5 Distribucion del modulo 2 de la UPA (Betanzo Torres, y otros, 2021)
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1.2 Generalidades del proyecto

Este apartado presenta las generalidades inherentes al trabajo de tesis como la formulacion

del problema de investigacion, los objetivos y su respectiva justificacion.

1.2.1 Planteamiento del problema

La produccion mundial de pesca y acuicultura alcanzé un récord historico de 223.2 millones de
toneladas en 2022, y por primera vez la acuicultura super6 a la pesca de captura al aportar 94.4
millones de toneladas de organismos acuaticos, equivalente al 51% de la produccion global
(FAO, 2024). Esta transformacion, denominada «Azul» por la FAO, coloca a la acuacultura
como el principal instrumento para atender la demanda proteica de una poblacion que alcanzara

9,700 millones de personas hacia 2050.

En México, la produccion acuicola ascendio a 235 mil toneladas en 2023 con un valor
economico superior a 22,400 millones de pesos (CONAPESCA, 2024). La tilapia nil6tica
(Oreochromis niloticus) ocupa el segundo lugar en volumen dentro del sector acuicola nacional,
después del camaron blanco. No obstante, el consumo interno mantiene un déficit estructural:
la demanda doméstica se ha estimado en aproximadamente 240 mil toneladas, mientras la
produccion nacional apenas cubre poco menos de la tercera parte, lo que obliga a importar cerca
de 150 mil toneladas anuales, principalmente de paises asidticos (Hernandez-Arzaba et al.,

2019).

En Veracruz, la tilapia representa el 75% de las granjas acuicolas del estado. EI mapeo de la
cadena de valor realizado por Herndndez-Arzaba et al. (2019) documenta un consumo local
anual cercano a 4,000 toneladas, de las cuales solo 2,600 son producidas localmente; la
diferencia de 1,400 toneladas representa el déficit atendible por una estrategia de sustitucion de
importaciones. El principal obstaculo identificado es la ausencia de infraestructura local de
procesamiento y agregacion de valor — actualmente el centro especializado més cercano se
localiza en el estado de Chiapas — lo que incrementa los costos logisticos y erosiona la

competitividad del producto local frente al importado.
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1.2.2 Problema en especifico a resolver

Ausencia de infraestructura para la transformacién con valor agregado de la produccion
generada por granjas acuicolas rurales en Veracruz, de forma tal que su mercado se expanda al

sector secundario y se mejore la competitividad frente al producto importado de origen asiatico.

1.2.3 Objetivos

A continuacion, se exponen el objetivo general y los objetivos especificos de este estudio.

1.2.3.1 Objetivo general

Evaluar la factibilidad de establecer una MiPyME procesadora de productos congelados de

tilapia nildtica en una granja acuicola del estado de Veracruz.

1.2.3.2 Objetivos especificos

* Desarrollar un estudio de mercado que confirme la existencia de demanda de productos
congelados de tilapia nilotica en el estado de Veracruz.

* Realizar un estudio técnico que determine los requerimientos de proceso, equipamiento
y distribucion de planta de la procesadora de productos congelados.

+ Calcular la rentabilidad econdémica y financiera del proyecto mediante los indicadores
VAN, TIR, periodo de recuperacion, relacion beneficio-costo y punto de equilibrio, bajo
tres escenarios de procesamiento, con analisis de sensibilidad sobre las variables criticas.

1.2.4 Justificacion

La acuicultura en América Latina ha mantenido una tasa de crecimiento superior al 9% anual
promedio durante las ultimas décadas, lo que la posiciona como uno de los sectores primarios
con mayor expansion global (Boyd et al., 2020). En México, las principales especies son el
camaron blanco (Penaeus vannamei) y la mojarra tilapia, cuya produccion se realiza en 23 de
las 32 entidades federativas; los principales estados productores son Michoacan, Nayarit,

Jalisco, Veracruz y Yucatan (SADER, 2022; Consejo Nacional Agropecuario, 2024).

Las MiPyMEs constituyen un pilar de la economia nacional mediante la generacion de empleos,
ingresos y abastecimiento de nichos de mercado que no cubren las grandes empresas. Segun la

Encuesta Nacional sobre Productividad y Competitividad de las Micro, Pequefias y Medianas

6
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Empresas (ENAPROCE, 2018), en México operan aproximadamente 4,169,677 MiPyMEs

clasificadas en los sectores de manufacturas, comercio y servicios privados no financieros.

Tabla 1.1 Tabla comparativa de las micro, pequeiia y mediana empresa. Fuente: Quintal, 2023.

Microempresas Pequenas Mediana empresa
empresas
Tamaiio Menos de 10 Entre 11y 50 Entre 51 hasta 100
trabajadores trabajadores trabajadores
Facturacién anual Hasta $4 millones Hasta $100 Entre $235 y 250
MXN millones de MXN = millones de MXN

El presente trabajo se alinea con cuatro de los diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (ONU, 2015): ODS 8 (crecimiento economico
sostenido, inclusivo y sostenible, y trabajo decente), ODS 9 (industrializacién inclusiva y
sostenible e innovacion), ODS 10 (reduccion de desigualdades) y ODS 14 (uso sostenible de
los océanos, mares y recursos marinos). La aplicacion integrada de la Metodologia de Sistemas
Suaves de Checkland, los Métodos de Disefio de Cross y la Metodologia de Evaluacion de
Proyectos de Baca Urbina (2022) permite abordar de manera estructurada la dimension de

sistemas, la de disefio técnico y la de rentabilidad econdmica, respectivamente.
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Capitulo 2. Marco tedrico

En este capitulo se describen los conceptos teoricos, el estado de la practica y las herramientas
que sustentan el proyecto de inversion. Se abordan seis bloques tematicos. En el primero se
presenta el marco de sostenibilidad global que da pertinencia al proyecto, la Agenda 2030. En
el segundo se describe la especie objeto de estudio, la tilapia nildtica, con el proposito de que
cualquier lector no familiarizado con acuicultura pueda comprender por qué esta especie es
relevante, como se produce y cudl es su rendimiento comercial. En el tercero se detallan los
fundamentos del procesamiento de pescado, con énfasis en los cambios post-mortem, los
métodos de conservacion y la microbiologia que determina la inocuidad del producto. En el
cuarto se presenta el marco legal y normatividad aplicable a una procesadora. En el quinto se
expone el concepto de cadena de valor y sus eslabones. En el sexto se describen los componentes

de la evaluacion de proyectos de inversion.

2.1 Agenda 2030

La Agenda 2030 es un plan de accion a favor de las personas, el planeta y la prosperidad que
tiene como objetivo fundamental la paz universal y el acceso a la justicia, asi como lograr el
desafio del mundo actual que es la erradicacion de la pobreza para que pueda existir un
desarrollo sostenible. La Agenda implica un compromiso comun y universal, apegandose a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esta estrategia rige los programas de desarrollo
mundiales hasta el afio 2030 y plantea 17 objetivos con 169 metas de caracter integrado e

indivisible que abarcan las esferas econdmica, social y ambiental (ONU, 2015).

2.1.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible pertinentes

De los 17 ODS, cuatro impactan directamente sobre las cadenas productivas de las granjas

acuicolas y el presente proyecto se alinea explicitamente con ellos:

* ODS 8. Promover el crecimiento economico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo

pleno y productivo y el trabajo decente para todos. La MiPyME procesadora genera
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empleo local directo en zona rural y eslabona la actividad primaria acuicola con el sector
secundario de transformacion.

*  ODS 9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion. La planta propuesta materializa una infraestructura
de transformacion en un territorio donde actualmente no existe.

* ODS 10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos. La meta 10.1 busca
incrementar el ingreso del 40% mas pobre por encima del promedio nacional; la creacion
de empleo formal acuicola-industrial en Tierra Blanca contribuye a esta meta.

* ODS 14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos
marinos. La meta 14.7 promueve el incremento de los beneficios econdmicos derivados
del uso sostenible de los recursos acuaticos, y la acuicultura responsable es una via

reconocida para cumplirla sin incrementar la presion sobre las pesquerias de captura.

2.1.2 La Transformacion Azul

En la edicién mas reciente del informe The State of World Fisheries and Aquaculture, la FAO
documenta que la produccion mundial de pesca y acuicultura alcanzo 223.2 millones de
toneladas en 2022, de las cuales la acuicultura aport6 94.4 millones, superando por primera vez
en la historia a la pesca de captura en el suministro de animales acuaticos para consumo
humano. La FAO engloba esta transicion bajo la denominacién «Transformacion Azul», un
marco estratégico con tres objetivos: expandir la acuicultura sostenible, gestionar eficazmente
todas las pesquerias, y mejorar las cadenas de valor acudticas para que sean resilientes,
eficientes y equitativas (FAO, 2024). El presente proyecto se inscribe en el tercer objetivo al

fortalecer la cadena de valor local de la tilapia.

2.2 La tilapia nilotica y su produccion

En esta seccion comprende de qué especie se habla en el proyecto, como se cultiva y cual es su

rendimiento comercial.
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2.2.1 Biologia y ciclo de cultivo de Oreochromis niloticus

La tilapia nilotica (Oreochromis niloticus, Linnaeus 1758) es un pez de la familia Cichlidae
originario del rio Nilo y distribuido actualmente en mas de 135 paises gracias a su adaptabilidad.
Es omnivora, tolera amplios rangos de temperatura (6ptimo entre 26 y 30 °C), bajos niveles de
oxigeno disuelto, altas densidades de cultivo y se reproduce con facilidad en cautiverio, lo que
explica su expansion global (Hernandez-Mogica et al., 2023). A nivel nutricional por cada 100g,
el filete contiene alrededor de 20 g de proteina y 5.7 g de grasa, con un perfil de acidos grasos
dominado por monoinsaturados, un contenido calorico de 139 kcal y 31.3 mg de colesterol

(Clement y Lovell, 1994).

El ciclo productivo comercial se desarrolla en cuatro etapas: alevinaje, preengorda, engorda y
cosecha. Los alevines, una vez superada la fase de saco vitelino, se transfieren a estanques de
preengorda hasta alcanzar de 20 a 30 gramos, y de ahi pasan a engorda donde se cultivan hasta
el peso comercial. Bajo manejo intensivo con alimento balanceado el tiempo total desde alevin
hasta cosecha oscila entre cuatro y seis meses. El factor de conversion alimenticia tipico se sitia
entre 1.4 y 1.8 kg de alimento por kg de pez, cifra competitiva frente a la produccion pecuaria

convencional (Herndndez-Mogica et al., 2023).

2.2.2 Produccion acuicola mundial, nacional y estatal

A nivel mundial, la tilapia es la segunda especie dulceacuicola mas cultivada después de la
carpa, con una produccion global cercana a los 6.5 millones de toneladas anuales (FAO, 2024).
A nivel nacional, México produjo 235 mil toneladas de productos acuicolas en 2023, con un
valor economico superior a 22,400 millones de pesos (CONAPESCA, 2024). La tilapia ocupa
el segundo lugar en volumen después del camaron blanco, con produccion distribuida en 23 de
las 32 entidades federativas; los principales estados productores son Michoacén, Nayarit,

Jalisco, Veracruz y Yucatan (SADER, 2022).

Hernandez-Mogica et al. (2023) documentan que la produccion nacional de alevines alcanzd un

maximo historico de 183.9 millones en 2018 y retrocedid a 96.9 millones en 2021 por efecto de
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la pandemia de COVID-19, con recuperacion posterior. En el estado de Veracruz, la tilapia
representa el 75% de las granjas acuicolas; Herndndez-Arzaba et al. (2019) cuantificaron un
consumo local anual cercano a 4,000 toneladas, de las cuales solo 2,600 son producidas
localmente, quedando un déficit estructural de 1,400 toneladas que actualmente cubren las

importaciones, mayoritariamente de origen asiatico.

2.2.3 Rendimiento de fileteado

El rendimiento de fileteado es el porcentaje del peso vivo del pescado que se convierte en filete
comercial una vez removidos cabeza, piel, espinas, escamas y visceras. Para la tilapia nildtica,
la literatura cientifica converge en un rango de 30 a 40% del peso total. Clement y Lovell (1994),
en su estudio comparativo publicado en Aquaculture, reportan un rendimiento de 30 a 40% para
Oreochromis niloticus, con 60 a 70% del cuerpo correspondiente a subproductos (restos de
carne, cabeza, piel, huesos, escamas y visceras). Pinheiro et al. (2006) registraron en tilapia de
Tailandia un rendimiento promedio de 31% con rango de 28.9% a 33.6%. Sulieman y James
(2011) determinaron rendimientos entre 32% y 37% para tilapia cultivada y silvestre. Peterman
y Phelps (2012), en un experimento con cinco cepas de O. niloticus procesadas en la Universidad
de Auburn, reportaron que la cepa Ivory Coast alcanzo6 el mayor rendimiento con 33.1% +2.1%
y la cepa Sagana el menor con 29.6% + 1.5%, para peces de aproximadamente 400 g de peso
vivo. Rutten, Bovenhuis y Komen (2004), en un estudio genético con O. niloticus, confirmaron
rendimientos entre 31% y 38% dependiendo de la cepa y encontraron que la heredabilidad del
rendimiento de fileteado es baja (h* = 0.06), lo que implica que mejorarlo mediante seleccion

directa es dificil.

Para efectos del presente proyecto se asume un rendimiento conservador de 35% del peso vivo,
consistente con la literatura y con las condiciones de procesamiento manual caracteristicas de
una MiPyME. De este rendimiento se deriva directamente que por cada 100 kg de tilapia
recibida se obtienen aproximadamente 35 kg de filete y 65 kg de subproductos, dato critico para

el balance de materia del capitulo 4.
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2.2.4 Rendimiento de tilapia entera eviscerada

El rendimiento de tilapia entera eviscerada corresponde al porcentaje del peso vivo del pescado
que permanece después de retirar visceras, sangre y en algunos casos, agallas, manteniendo
cabeza, piel, espinas y estructura corporal completa para su comercializacion. Este indicador es
ampliamente utilizado en plantas procesadoras debido a que representa una de las

presentaciones con menor pérdida de materia prima y menor costo de transformacion.

Diversos estudios sobre Oreochromis niloticus reportan que el rendimiento de tilapia entera
eviscerada suele encontrarse entre 80 % y 90 % del peso vivo, dependiendo del tamafio del pez,
método de procesamiento y nivel de recorte aplicado. Investigaciones realizadas por Boscolo,
Feiden (2001) y colaboradores encontraron rendimientos cercanos al 88 % en tilapias sometidas
Unicamente a eviscerado y limpieza basica. De manera similar, Souza y Maranhao (2001)
reportaron porcentajes superiores al 85 % en peces procesados manualmente para venta entera

refrigerada.

Otros autores como Huidobro, Pastoriza y Tejada (2002) sefialan que las pérdidas generadas
durante el eviscerado son considerablemente menores en comparacion con el fileteado, debido
a que se conserva la mayor parte de la masa muscular y la estructura 6sea del pescado. En
términos generales, los residuos producidos en esta presentacion corresponden principalmente

a visceras, sangre y pequefias mermas derivadas del lavado y limpieza sanitaria.

Para efectos del presente proyecto se considera un rendimiento promedio conservador de 85 %
para tilapia entera eviscerada, valor congruente con la literatura cientifica y con procesos
manuales desarrollados en pequefias y medianas empresas acuicolas. Bajo este supuesto, por
cada 100 kg de tilapia fresca recibida se obtienen aproximadamente 85 kg de producto

comercializable en presentacion entera 'y 15 kg de subproductos orgénicos.

Este rendimiento representa una ventaja importante para la empresa, ya que la presentacion
entera genera menores pérdidas de materia prima, requiere menos operaciones de

transformacion y disminuye los costos asociados al procesamiento.
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2.3 Procesamiento de pescado

En este apartado se detallan los fundamentos del procesamiento de pescado, con énfasis en los
cambios post-mortem, los métodos de conservacion y la microbiologia que determina la

inocuidad del producto.

2.3.1 Calidad organoléptica de los alimentos

La calidad y seguridad de los alimentos se verifica a través de analisis microbiologicos, fisicos
y quimicos. De igual forma, los alimentos se caracterizan por sus propiedades organolépticas
que son las caracteristicas fisicas que pueden percibirse con los distintos sentidos (sabor, color,
olor y textura) las cuales resultan determinantes en la primera impresion que el consumidor se

forma del producto.

En el articulo «Efecto del tiempo de maduracion sobre la calidad organoléptica de la carne de
vacuno» se abordan los cambios bioquimicos y moleculares que presenta la carne durante la
maduracion: disminucion de la dureza, desarrollo del aroma e incremento de la jugosidad; el
trabajo concluye que la carne precisa manejo y conservacion adecuados en condiciones

refrigeradas para el consumo (Olivan, Sierra y Garcia, 2013).

2.3.2 Caracteristicas organolépticas del pescado

No existe uniformidad en cuanto a la textura, el sabor, el aspecto y el olor de los diferentes
productos de la pesca; cada especie presenta propiedades particulares que la diferencian del
resto. En el pescado fresco, sin embargo, si es caracteristico el olor a mar (EROSKI S. Coop.,
2016). Las sustancias responsables de los caracteres organolépticos del pescado son de dos
tipos:
» Compuestos nitrogenados: los aminodcidos libres como alanina, serina y treonina
proporcionan ligero sabor dulce, mientras que la arginina participa en el tipico aroma
marino.

* Compuestos volatiles: aldehidos, cetonas, alcoholes y compuestos sulfurados,

responsables del aroma peculiar de los alimentos marinos.
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Para efectos de la presente tesis, centrada en tilapia nilotica congelada, el criterio organoléptico
aplicable es el del pescado congelado, que debe presentar al corte una carne compacta de aspecto
céreo, sin cristales ni agujas de hielo visibles. Durante el descongelado, la exudacion no debe
ser abundante, y una vez totalmente descongelado el producto debe mantener el aspecto,
consistencia y olor del pescado fresco, sin percibirse signos de rancidez ni de quemadura por

congelacion (EROSKI S. Coop., 2016).

2.3.3 Cambios post-mortem en el pescado

El deterioro del pescado después de su captura o sacrificio ocurre en tres fases secuenciales que
se sobreponen parcialmente: rigor mortis, autolisis y alteracion microbiana. Conocer estas fases

es indispensable para justificar los tiempos y las temperaturas del proceso industrial.

2.3.3.1 Rigor mortis

Inmediatamente después de la muerte, los musculos del pescado se encuentran relajados y su
textura es flexible y elastica; a las pocas horas inicia el rigor mortis, una contraccion muscular
sostenida causada por la formacion irreversible de enlaces entre actina y miosina cuando las
reservas de adenosin trifosfato (ATP) se agotan. El pescado en rigor mortis no debe fletarse,
porque los filetes quedan acortados, tensos y con desgarros. El tiempo hasta el inicio del rigor
y su duracion dependen de la especie, el nivel de estrés previo al sacrificio, la temperatura y el
ejercicio antes del rigor: en un pescado sacrificado sin estrés y enfriado rapidamente, el rigor
puede iniciarse hasta 24 horas después y durar varios dias; en un pescado estresado y a
temperatura ambiente, el rigor inicia en minutos y se resuelve rapido (Huss, 1998).
Operativamente, esto implica que el fileteado debe realizarse antes del rigor (producto en pre-

rigor) o después de su resolucion (producto post-rigor), nunca durante.

2.3.3.2 Autolisis

Resuelto el rigor, las enzimas propias del musculo y las digestivas de las visceras continuan
degradando tejidos en ausencia de microorganismos. La autolisis produce compuestos como
hipoxantina y aminoacidos libres que alteran sabor y textura sin ser necesariamente un riesgo

sanitario, pero preparan el terreno para la alteracién microbiana al liberar nutrientes. La
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refrigeracion ralentiza estas reacciones enzimaticas; la evisceracion temprana reduce la
exposicion del musculo a las enzimas viscerales, razon por la cual las buenas practicas mandan

eviscerar lo antes posible (Huss, 1998).

2.3.3.3 Alteracion microbiana

La fase final del deterioro es la multiplicacion de bacterias presentes en la piel, las agallas y las
visceras del pescado. Estas bacterias consumen los compuestos liberados por la autdlisis y
generan subproductos responsables del olor y sabor a pescado deteriorado: trimetilamina
(TMA), amoniaco, sulfuro de hidrégeno y aminas bidogenas. La temperatura es el factor critico:
a 0 °C la vida util del pescado fresco puede alcanzar 14 dias para algunas especies, mientras que
a 10 °C se reduce a 2-3 dias y a 20 °C a menos de un dia. Por esto la cadena de frio

ininterrumpida es imperativa (Huss, 1998).

2.3.4 Métodos de conservacion

Existen multiples métodos de conservacion de productos pesqueros (refrigeracion, congelacion,
salazon, ahumado, desecado, escabechado, enlatado) cada uno con un mecanismo distinto para
detener el deterioro. Los dos relevantes para el presente proyecto son la refrigeracion y la
congelacion, que actuan sobre el factor comun de los tres procesos de deterioro descritos: reducir

la temperatura para ralentizar reacciones bioquimicas y multiplicaciéon microbiana.

2.3.4.1 Refrigeracion

La refrigeracion mantiene el producto a temperaturas entre 0 y 4 °C, usualmente con hielo en
contacto directo. No detiene el deterioro, solo lo ralentiza, por lo que la vida 1til del pescado
refrigerado se mide en dias (generalmente 7 a 14 dias segiin especie y manejo). Es el método
Optimo para pescado fresco destinado a consumo en el corto plazo y se emplea en el presente
proyecto durante la recepcion de materia prima y el manejo previo a congelacion (UNAM,

2005; Huss, 1998).
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2.3.4.2 Congelacion

La congelacion lleva el producto a temperaturas inferiores a —18 °C, deteniendo Ia
multiplicacion bacteriana y ralentizando drésticamente las reacciones enzimaticas y lipidicas.

La calidad final del producto congelado depende de cuatro factores:

» (Calidad inicial del pescado: seleccionar pescado de maxima frescura y controlar todas
las operaciones previas.

* Velocidad de congelacién: la ultracongelacion —alcanzar de 0 a —5 °C en menos de 2

horas en el centro térmico del producto— genera cristales de hielo pequefios que dafian
menos la estructura celular. Subsecuentemente se mantiene a —20 °C hasta congelacion
completa y luego a —25 °C.

* Envasado: material impermeable o glaseado para impedir la pérdida de agua y el
enranciamiento de la grasa por contacto con aire.

* Almacenamiento: temperatura constante igual o inferior a —18 °C, evitando oscilaciones.

A esta temperatura practicamente no se pierden vitaminas ni minerales (UNAM, 2005).

El método de congelacion es el eje del presente proyecto. Almache (2006), en su estudio sobre
almacenamiento congelado de trucha (Oncorhynchus) y tilapia (Oreochromis sp.), demostro
que la migracion del agua hacia la superficie durante la formacion de cristales provoca una
concentracion de sales y cambios de pH en el agua no congelada que rodea a las proteinas, por
lo que un congelado adecuado preserva las facultades nutritivas del producto. Monteiro et al.
(2018), en un estudio publicado en Scientific Reports, demostraron experimentalmente que la
combinacion de alta presion hidrostatica y radiacion ultravioleta sobre filete de tilapia nildtica
empacado al vacio extiende la vida ttil del producto refrigerado hasta 14 dias con reduccion
significativa de patdgenos; este resultado respalda tecnolégicamente el empacado al vacio
propuesto. Complementariamente, Ruiz Calderon (2023) evalu6 salmuera, ahumado y envasado
al vacio en filetes de tilapia nilética durante 28 dias y concluy6 que el ahumado a 60 °C ofrece

la mayor vida util.
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2.3.5 Cadena de frio

La cadena de frio es el conjunto de medios y procedimientos necesarios para mantener la
temperatura Optima de conservacion del producto desde su procesamiento hasta su consumo
final. Para pescado congelado, la NOM-242-SSA1-2009 establece que la temperatura en el
centro térmico del producto debe mantenerse a —18 °C o inferior durante almacenamiento,
distribucion y exhibicion. Toda ruptura de la cadena de frio, excursiones térmicas por encima
de —18 °C, acelera el deterioro microbiologico, oxida las grasas insaturadas y compromete la

inocuidad.

2.3.6 Microbiologia de productos pesqueros

Los peligros microbioldgicos asociados a productos pesqueros se clasifican en tres grupos:
bacterias presentes naturalmente en el ambiente acuatico, bacterias provenientes del reservorio
humano-animal que contaminan por manipulacion deficiente, y compuestos generados por

actividad bacteriana previa al procesamiento, como las aminas bidgenas.

2.3.6.1Patogenos relevantes en acuicultura dulceacuicola

Huss (1998) y el Coédigo CXC 52-2003 del Codex Alimentarius identifican los patégenos de

mayor relevancia en productos pesqueros frescos y congelados:

» Listeria monocytogenes: bacteria psicrotrofica que crece a temperaturas de refrigeracion
(incluso a 0 °C), comunmente presente en ambientes de procesamiento humedos.
Particularmente relevante en productos listos para consumo y en ambientes fabriles con
deficiencias de sanitizacion.

» Salmonella spp.: patdégeno entérico proveniente de contaminacion fecal del ambiente de
cultivo o por manipulaciéon humana deficiente.

* Vibrio parahaemolyticus y V. cholerae: relevantes principalmente en productos marinos;
en tilapia de agua dulce su riesgo es menor pero no nulo si el agua de cultivo esta
contaminada.

* Clostridium botulinum: peligro especialmente significativo en productos empacados al

vacio y refrigerados, por sus condiciones anaerdbicas; la congelacion a —18 °C es barrera

efectiva contra su crecimiento.
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» Staphylococcus aureus: asociado a contaminacién por manipulacion deficiente del

personal.

La literatura también documenta riesgo parasitario por Anisakis y otros nematodos en productos
marinos; en tilapia dulceacuicola este riesgo es bajo, pero no nulo. La NOM-242-SSA1-2009
establece que cualquier producto sospechoso de presencia de parasitos debe someterse a
congelacion a —18 °C por tiempo no inferior a 24 horas, medida que ademas inactiva nematodos

por choque térmico.

2.3.6.2 Aminas biogenas e histamina

Las aminas bidgenas, particularmente la histamina, se forman por descarboxilacion bacteriana
de aminoacidos libres en pescado mal refrigerado. El envenenamiento por histamina
(escombroidosis) ha sido histéricamente asociado a pescados ricos en histidina libre como atun,
caballa y sardina, por lo que el riesgo en tilapia nilética cuyo contenido de histidina libre es
considerablemente menor, es bajo. No obstante, Huss (1998) advierte que toda pérdida
prolongada de cadena de frio puede desencadenar generacion de aminas bidgenas en cualquier

pescado y recomienda mantenerlo siempre a <4 °C hasta su procesamiento o congelacion.

2.4 Marco legal y normativo

El establecimiento de una MiPyME procesadora de tilapia nildtica en territorio mexicano se
rige por dos bloques normativos: la ley marco del sector acuicola y las normas sanitarias

especificas.

2.4.1 Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables

La Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS), reglamentaria del articulo 27
de la Constitucion, regula el aprovechamiento de los recursos pesqueros y acuicolas en territorio
nacional. Su ultima reforma se publico en el Diario Oficial de la Federacion el 4 de diciembre
de 2023, mediante la cual el Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura (INAPESCA) se
transformo6 en el Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuacultura Sustentables
(IMIPAS), organo publico descentralizado sectorizado con la Secretaria de Agricultura y

Desarrollo Rural, responsable de la investigacion cientifica y tecnoldgica del sector (LGPAS,
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2023). La Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA), unidad administrativa
de la SADER, opera los tramites del sector. La acuacultura comercial requiere concesion
otorgada por la Secretaria, con entrega de informe al IMIPAS cada cinco afos para su eventual

prorroga.

2.4.2 NOM-242-SSA1-2009

La Norma Oficial Mexicana NOM-242-SSA1-2009, «Productos y servicios. Productos de la
pesca frescos, refrigerados, congelados y procesados. Especificaciones sanitarias y métodos de
pruebay, publicada en el DOF el 10 de febrero de 2011, es la norma sanitaria especifica aplicable
al producto de la presente tesis. Establece, entre otros requisitos, que la temperatura en el centro
térmico del producto congelado se mantenga a —18 °C o inferior; que la del producto refrigerado
se mantenga a 4 °C o inferior; que la industrializacion de subproductos no destinados a consumo
humano se realice en areas fisicamente separadas y que el producto sospechoso de presencia de

parasitos sea sometido a congelacion a —18 °C por tiempo no inferior a 24 horas.

2.4.3 NOM-251-SSA1-2009

La NOM-251-SSA1-2009, “Practicas de higiene para el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios”, es de observancia obligatoria para todo establecimiento procesador
y establece los requisitos minimos de Buenas Practicas de Manufactura: requisitos de
instalaciones (pisos lavables, paredes lisas, ventilacion e iluminacién adecuadas, separacion
fisica de areas sucia y limpia), requisitos de equipos (materiales inocuos y lisos), servicios (agua
potable, drenaje, manejo de residuos), almacenamiento (control de temperatura, sistema PEPS),

control de operaciones y salud e higiene del personal.

2.4.4 Autoridades sanitarias

La inocuidad de los productos pesqueros y acuicolas es competencia del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), 6rgano desconcentrado de la
SADER, conforme al articulo 43 fraccion XLV de la LGPAS, que emite el Certificado de
Buenas Practicas de Manejo para unidades de producciéon acuicola y establecimientos

procesadores. De manera independiente, la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
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Sanitarios (COFEPRIS), 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Salud, requiere el Aviso de
Funcionamiento del establecimiento procesador y, cuando aplique, Licencia Sanitaria

especifica.

2.5 Cadena de valor

El concepto de cadena de valor describe el modo en que se desarrollan las acciones y actividades
de una empresa. Con base en la definicién de cadena, es posible hallar en ella diferentes
eslabones que intervienen en un proceso econémico: inicia con la materia prima y llega hasta la
distribucion del producto terminado. En cada eslabon se afiade valor, entendido en términos
competitivos como la cantidad que los consumidores estan dispuestos a pagar por un
determinado producto o servicio. Los eslabones pueden ser internos o externos; en este ultimo

caso generalmente se trabaja con diferentes sectores economicos.

Tradicionalmente la economia de un pais se divide en sectores: el primario produce materias
primas y bienes agricolas, agricultura, mineria, pesca y silvicultura; el secundario transforma la
materia prima en articulos manufacturados de mayor valor; el terciario implica a personas que
prestan servicios. A medida que el producto avanza hacia la industrializacion, incorpora mayor
valor; por eso el sector primario en el que se encuentra la empresa del caso de estudio requiere

un andlisis de inversion que determine la rentabilidad del valor agregado.

2.5.1 Cadena productiva

La Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) define la cadena
productiva como “un conjunto estructurado de procesos de produccion que tiene en comun un
mismo mercado y en el que las caracteristicas tecno-productivas de cada eslabon afectan la

’

eficiencia y productividad de la produccion en su conjunto”. Las cadenas productivas se
subdividen en eslabones: produccidon de materias primas, transportacion, acopio, procesamiento
industrial, distribucion o comercializacién y consumo final, cada uno con funcién especifica

dentro del proceso productivo (ONUDI, 2004).
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En el articulo “Cadenas productivas y productividad de las MiPyMEs”, Tomta y Chiatchoua
(2009) analizan cémo las cadenas productivas se convierten en estrategia de crecimiento para

las MiPyMEs mexicanas, particularmente relevantes para el desarrollo de la economia nacional.

Se llevo a cabo el mapeo de la cadena productiva de la tilapia en el estado de Veracruz en dos
etapas: en la primera se clasificaron los actores en los eslabones (materias primas, tipologia de
productores, proceso y comercializacion); en la segunda se precisaron aspectos como tipo de
especie, categoria de productores, nivel de produccion, forma de comercializacion, valor
agregado, mercados de compraventa y problematicas para la venta del producto final. El estudio
documenté que los principales insumos son importados y deben ser sustituidos por proveeduria
y tecnologias nacionales; clasifico a los productores en cuatro categorias: autoconsumo,
subsistencia, semi-comerciales y comerciales y cuantifico el déficit estructural veracruzano en

1,400 toneladas anuales (Herndndez-Arzaba et al., 2019).

2.5.2 Valor agregado

Para efectos de la presente tesis se adopta la definicion de la FAO: valor agregado es la
diferencia entre el costo de poner un producto de determinadas caracteristicas en el mercado y
lo que el cliente esta dispuesto a pagar por €l, o lo que éste percibe como valor dentro del

concepto de calidad (FAO, 2016).

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura distingue entre “valor agregado”
como resultado y “agregado de valor” como proceso, e identifica tres estrategias para generarlo

(IICA, 2015):

* (Cambios fisicos del producto mediante conservacion, transformacion, empaque y
etiquetado.

* Diferenciacion y segmentacion de mercado: sistemas de calidad e inocuidad, atributos
vinculados al origen, proteccion del ambiente, salud y responsabilidad social.

* Mecanismos innovadores: aprovechamiento de subproductos, generacion de bioenergia,

aprovechamiento de biodiversidad nativa y diversificacion de la unidad agropecuaria.
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El presente proyecto aplica la primera estrategia: el empacado al vacio y la congelacion como
forma de transformacion que extiende la vida util del producto fresco de horas a meses, reduce
las mermas logisticas y permite acceso a mercados geograficamente mas amplios y a segmentos

de precio superior.

Dentro de la bibliografia consultada, se puede resaltar el articulo “El valor agregado en la
rentabilidad de las empresas empacadoras de camaron” (Pincay Carrefio, 2020), en el cual
propone el analisis exhaustivo del valor agregado en las empacadoras de camar6on, como
contribucion en el producto de calidad, eficiente y optimizado de los recursos corporativos que
mejoran la rentabilidad financiera a largo plazo. De igual forma Vinajera-Zamora y Marrero-
Delgado exponen en su articulo la identificacion de las operaciones de procesos y de los
requerimientos operacionales, en el calculo del coeficiente de valor agregado del valor de cada

producto en cada operacion (Vinajera-Zamora & Marrero-Delgado, 2016).

2.6 Evaluacion de proyectos de inversion

En este apartado se analizan las principales actividades a realizar para la determinacion de la
factibilidad econdmica de proyecto: como son: la inversion, el estudio de mercado, el estudio
técnico, los principales conceptos de contabilidad de costos y de las medidas de evaluacion

econdmica mas importantes.

2.6.1 Inversion

Una inversion es el desembolso de recursos financieros destinados a la creacion, innovacion,
ampliacion o mejora de la capacidad operativa de una empresa, con la expectativa de obtener
mejores resultados a lo largo de la vida 1til del proyecto. La inversion inicial comprende tres
componentes: inversion fija (maquinaria, equipo, adecuacion de instalaciones, mobiliario),
inversion diferida (tramites, licencias, permisos, capacitacion, disefio de marca y etiquetas) y
capital de trabajo (recursos para operar los primeros meses antes de obtener flujos positivos)

(Baca Urbina, 2022).
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2.6.2 Estudio de mercado

El estudio de mercado es la actividad de investigacion que identifica la oferta y la demanda del
producto, establece un mercado meta, analiza los precios de la competencia y define las
estrategias de comercializacion adecuadas. Sus cuatro variables estructurales son demanda,
oferta, precios y comercializacion. Para productos alimentarios se complementa con un analisis
de preferencias del consumidor levantado mediante instrumento validado (Baca Urbina, 2022;

Sapag Chain, Sapag Chain y Sapag Puelma, 2014).

Analisis
del mercado

Anilisis Anilisis Analisis Andlisis de la

de la oferta de la demanda de los precios comercializacion

Conclusiones
del anilisis
de mercado

Figura 2.1 Analisis de mercado

La investigacion de mercados tiene una aplicacion muy amplia, sin embargo, en los estudios de
mercado para un producto innovador, no son aplicables por sus diferentes caracteristicas, sin
embargo, el analisis se hace sobre productos ya existentes con el fin de tomarlos como
referencia. Obtener informacion real del mercado proporciona que el estudio que se realice sea
un estudio veraz y concreto con el fin de tener la méxima probabilidad de éxito cuando el nuevo

producto salga a la venta.

Por otro lado, en la tesis “Estudio de prefactibilidad para crear una empresa procesadora de
tilapia en el municipio de Pijao para comercializarla en la ciudad de Armenia”, se analizo la
cadena productiva de la tilapia en Colombia y se determin6 que no resultaba viable por los altos

costos de adquirir los insumos del departamento en comparacion con el precio de venta en el
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mercado (Castrillon Montoya, Naranjo Romero y Murillo, 2013); este antecedente regional

permite contrastar el presente trabajo con experiencias latinoamericanas.

2.6.3 Estudio técnico

El estudio técnico verifica la viabilidad operativa del proyecto. Tiene cuatro objetivos
principales: determinar el tamafio 6ptimo de las instalaciones, la localizacion, la ingenieria del
proyecto (descripcion del proceso, seleccion de equipos, distribucion de planta) y la
organizacion requerida (Baca Urbina, 2022). Su finalidad es verificar que el producto pueda
fabricarse con la tecnologia disponible, en la cantidad y calidad proyectada y en la localizacion

seleccionada, a un costo competitivo.

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a donde, cudnto, cudndo, cobmo y con
qué producir lo que se desea, porque el aspecto técnico-operativo de un proyecto comprende
todo aquello que tenga relacion con el funcionamiento y la operatividad del propio proyecto.

Las partes que conforman el estudio técnico se muestran en la Figura 2.2.

Anilisis y determinacién de la localizacién éptima del proyecto

Anilisis y determinacién del tamano éptimo del proyecto

Anilisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos

Identificacion y descripcién del proceso

Determinacién de la organizacion humana y juridica que

se requiere para la correcta operacion del proyecto

Figura 2.2 Analisis técnico
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2.6.4 Estudio econdomico y financiero

El estudio econdmico-financiero determina el monto total de recursos econdmicos necesarios
para la realizacion del proyecto y el costo total de la operacion, y calcula los indicadores de
rentabilidad. Se desarrolla en cuatro bloques: (i) determinacidn de ingresos, costos y gastos; (ii)
construccion del estado de resultados, flujo de efectivo; (iii) calculo de los indicadores de

rentabilidad; (iv) analisis de sensibilidad.

2.6.4.1 Determinacion de los ingresos, costos y gastos

Los costos se clasifican por ubicacion temporal en hundidos (desembolsados en el pasado),
actuales (inversion), futuros y de oportunidad (virtuales); por comportamiento respecto al
volumen de produccién en fijos y variables. Los ingresos se proyectan para el horizonte de
evaluacion con base en precio de venta y volumen; con base en ingresos, costos y gastos
proyectados se construyen los flujos netos de efectivo, ingrediente principal del calculo de

rentabilidad (Baca Urbina, 2022).

2.6.4.2 Estado de resultados, flujo de efectivo y balance general

El estado de resultados muestra la pérdida o utilidad del periodo operativo y se elabora
incluyendo todos los ingresos, costos y gastos (inclusive los financieros cuando se usan fuentes

externas) para determinar la utilidad neta. (Murcia et al., 2009; Baca Urbina, 2022).

El flujo de efectivo tiene como objetivo determinar el estado de liquidez de la empresa o del
proyecto. Recoge todos los ingresos y egresos que se pagan en el periodo contable, con base en
el flujo se determina lo que se requiere de efectivo para las operaciones de la empresa, con el

fin de que el efectivo no pierda su poder de compra.

Los estados financieros son medios de comunicacion que utilizan las empresas para reportar los
cambios econdmicos y financieros que experimentan en un periodo determinado. Son el
resultado final de todo el proceso contable, se elaboran con base en los saldos fielmente tomados
de los libros de contabilidad. Los estados financieros muestran la historia de la empresa durante

un periodo contable de todas las decisiones tomadas por sus directivos.

25



Capitulo 2. Marco teodrico

Dentro de la tesis “Evaluacion y andlisis economico, técnico y de mercado al generar valor
agregado en Tilapia, mediante la elaboracion de tortas”, se realizo el estudio de mercado para
determinar los gustos, preferencias, habitos de consumo y la intencion de compra del producto
en la ciudad de Tegucigalpa, y se presenta el desarrollo del producto a nivel piloto para evaluar
el grado de aceptacion con la inversion minima que ayudo a determinar el estudio econdmico,
evaluandolo bajo tres escenarios de los cuales el primero presentd el mayor margen de utilidad
(27.44 L/paquete) con un costo de produccion de L55. La viabilidad del proyecto se determind
a través del costo de oportunidad que se percibe al procesar a la tilapia para la elaboracion de

tortas (Cevallos Bravo, 2007).

2.6.4.3 Indicadores de rentabilidad

La rentabilidad del proyecto se evalia mediante cinco indicadores que se calculan sobre los

flujos netos de efectivo proyectados (Baca Urbina, 2022; Sapag Chain et al., 2014):
+ Tasa de Rendimiento Minima Aceptable (TREMA): tasa minima exigida al proyecto;

se compone de inflacion esperada, premio al riesgo y costo de capital. Con
financiamiento mixto se emplea el Costo Promedio Ponderado del Capital (WACC).

* Valor Actual Neto (VAN): suma de los flujos netos de efectivo descontados a la

TREMA, menos la inversion inicial- Criterio: si VAN > 0, el proyecto genera valor y es
viable; si VAN < 0, debe rechazarse.

» Tasa Interna de Retorno (TIR): tasa de descuento que hace VAN = 0; representa el

rendimiento efectivo del proyecto. Criterio: si TIR > TREMA el proyecto es aceptable.

* Periodo de Recuperacion (PR): tiempo requerido para que los flujos acumulados igualen

la inversion inicial. Menor PR implica menor exposicion al riesgo.

» Relacién Beneficio-Costo (B/C): cociente del valor presente de beneficios sobre el valor

presente de costos, ambos descontados a la TREMA. Si B/C > 1, los beneficios superan
a los costos.

« El indice de Rentabilidad (IR): es una métrica financiera que mide el equilibrio entre la

inversion inicial de un proyecto y el valor actual de los flujos de efectivo futuros que
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generard. Si IR > 1: El proyecto es rentable y debe llevarse a cabo. Se espera que genere

mas valor del que cuesta

2.6.4.4 Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es el nivel de produccion o ventas en el que los ingresos totales igualan
los costos totales (utilidad = 0). Se calcula como PE = CF / (P — CVu), donde CF son costos fijos
totales, P el precio unitario y CVu el costo variable unitario. Indica el volumen minimo que se

debe vender para no perder dinero.

2.6.4.5 Inflacion

La inflacion es un fendmeno econémico que se refiere al incremento generalizado y sostenido
de los precios de bienes y servicios durante un periodo determinado, provocando una
disminucion en el poder adquisitivo de 1a moneda. Este indicador representa uno de los factores
mas importantes dentro de la evaluacion financiera de proyectos, debido a que influye
directamente en los costos de produccion, precios de venta, salarios, transporte, materia prima

y demaés gastos operativos.

En la evaluacion de proyectos de inversion, la inflacion debe ser considerada para evitar que las
proyecciones financieras pierdan realismo econdomico a través del tiempo. Cuando no se
incorpora este factor dentro del anélisis financiero, existe el riesgo de subestimar costos futuros

y sobreestimar la rentabilidad del proyecto.

De acuerdo con Banco de México, la inflacion refleja el aumento continuo en el nivel general
de precios de una economia, afectando la capacidad de compra de los consumidores y el
comportamiento de los mercados. Asimismo, la inflacion impacta de manera directa en la

planeacion financiera, ya que modifica el valor real del dinero en el tiempo.

Dentro de los proyectos de inversion, la inflacion suele incorporarse en la estimacion de costos
futuros, flujos de efectivo y tasas de rendimiento. Ademas, constituye uno de los elementos

principales para determinar la Tasa de Rendimiento Minima Aceptable (TREMA), debido a que
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el inversionista busca obtener una rentabilidad que permita, al menos, mantener el valor

adquisitivo del capital invertido.

2.6.4.6 TREMA

La Tasa de Rendimiento Minima Aceptable (TREMA) es un indicador financiero utilizado en
la evaluacion de proyectos para establecer el rendimiento minimo que un inversionista espera
obtener al destinar recursos econdmicos a una inversion. Esta tasa funciona como un parametro

de referencia para decidir si un proyecto es viable o no desde el punto de vista financiero.

Segun Gabriel Baca Urbina (2022), la TREMA representa la tasa minima que debe generar un
proyecto para compensar el riesgo asumido por el inversionista, considerando ademas factores

econdmicos como la inflacion y el costo del capital.

La TREMA se integra comunmente por tres componentes principales: inflacion esperada, prima
o premio al riesgo y costo del capital o capital de trabajo. Su expresion general puede

representarse de la siguiente manera (Ecuacion 2.1):

TREMA =i+pr+ck ..o, Ecuacion 2.1
Donde:
i= inflacion esperada
pr=prima de riesgo

ck= costo del capital

La inflacion se incorpora para proteger el valor adquisitivo del dinero; la prima de riesgo
compensa la incertidumbre relacionada con el mercado, la produccion y las ventas; mientras

que el costo del capital considera el financiamiento necesario para operar el proyecto.

La TREMA es utilizada como criterio de comparacion con indicadores financieros como la

Tasa Interna de Retorno (TIR). Cuando la TIR es superior a la TREMA, el proyecto se considera
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rentable y financieramente aceptable. En caso contrario, el proyecto puede resultar poco

atractivo para el inversionista.

Por ello, la correcta determinacion de la TREMA permite realizar evaluaciones financieras mas
realistas y acordes con las condiciones econdmicas y los riesgos asociados al proyecto de

inversion.

2.6.4.7 Analisis Costo Beneficio

Una de las principales herramientas de las que disponen los gestores publicos para la toma de
decisiones basadas en evidencias es el analisis costo-beneficio (ACB). Este tipo de andlisis tuvo
sus primeras aplicaciones en el &mbito militar anglosajon durante los afos 30 del pasado siglo,
pero no fue hasta la década de los 50 cuando se comenzaria a desarrollar una teoria economica
rigurosa y consistente para la valoracion de los costes y beneficios sociales involucrados en las
politicas publicas. En este contexto puede recordarse que paises como Estados Unidos han ido
adoptando en sus legislaciones la obligacion de este tipo de andlisis para los principales

programas de gasto.

El analisis costo-beneficio en el sector publico se asemeja en gran medida a la evaluacion a
priori que en el sector privado se realiza de toda decision racional de inversion: se tiene en cuenta
los costes previstos y su distribucion temporal, se hace una estimacion de la evolucién de
ingresos y de ahi resulta una rentabilidad a valor actual de la inversion. Adicionalmente, al igual
que para una inversion, la sensibilidad a los factores del resultado final, junto con la probabilidad
de que éstos se desvien de las previsiones realizadas da lugar a un riesgo o incertidumbre del

resultado final del analisis.

Para calcular la relacion BENEFICIO - COSTO es necesario que los beneficios, desbeneficios,
y costos estén en unidades comunes equivalentes, es decir en VPN, VA o VF para poder aplicar

la relacion de la Ecuacion 2.2:

Beneficios equivalentes .,
B/ C= ficios ¢ = e Ecuacion 2.2

Costos equivalente I+C
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Donde:
B = Beneficios netos equivalente para el usuario
C = Costos netos equivalentes anuales para quien respalda el proyecto

I = Capital equivalente invertido por quien respalda del proyecto

Criterio de decisidn:

Para un solo proyecto. Se recomienda el proyecto si el indice B / C es mayor que 1, en caso

contrario rechazar.

2.6.4.8 TIR

En la tesis “Plan de negocios para la venta de alevines de tilapia gris (orochromis niloticus) y
la tilapia roja (Oreochromis) en la unidad de Acuacultura Daniel E. Meyes Zamorano,
Honduras™ se realizé un estudio técnico, un analisis DOFA, estudio de cadena de valor con la
metodologia LINK, asi como el estudio financiero que es fundamental en la evaluacion con los
indicadores VAN, TIR, PRI e indice de sensibilidad con la evaluacion de sensibilidad de la
produccion de los alevines. Dando por resultado que se identifico las fortalezas, los principales
exportadores del pais, con un VAN de 25,648, la TIR fue de 85.75% mostrando que la

produccion de alevines rojos es mas sensible y puede disminuir 53% (Murillo A., 2017).

La TIR es la tasa de interés que hace que el VAN sea cero, es decir, es aquella tasa i* tal que

(ver Ecuacion 2.3):

o S; .y
VAN (i) :Z;?=O(1+Z*)j =0, Ecuacion 2.3

Donde:
Sj= Flujo de efectivo en el periodo j
n= horizonte de planeacion o vida del proyecto

i'=TIR

Criterio de decision:

Para una alternativa es llevarla a cabo si la TIR es mayor que la TREMA (TIR > TREMA) y

rechazarla si ocurre lo contrario.
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2.6.4.7 VAN

El Valor Actual Neto (VAN) o Valor Presente Neto (VPN) es una herramienta que permite
determinar la viabilidad econdémica de un proyecto. El VAN es igual al desembolso de la
inversion inicial del proyecto mas el valor actual de los flujos futuros de dicho proyecto. De tal
modo que si el VAN es positivo indica que el proyecto es viable, ya que el valor actual de los
flujos es mayor al desembolso inicial, y si es negativo el proyecto se deberia desestimar al ser

el valor actual de los flujos menor a la inversion inicial.

Este método se basa al transformar todos los flujos en equivalencias al presente, es decir al
tiempo cero. Si S; es el flujo en el periodo j el valor presente de una alternativa econémica con

una duracién de n periodos a una tasa de interés i, es:

. 5j iy
VAN (i) :E;LO(H]D]' ............................... Ecuacion 2.4

Donde

5= Flujo de efectivo en el periodo j

n= horizonte de planeacion o vida del proyecto

i= tasa de interés

Criterio de decisién

Una alternativa puede llevarse a cabo si su VAN > 0, en caso contrario se debe rechazar o no

hacer nada.

2.6.4.8 Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad evalia como varian los indicadores VAN y TIR ante cambios en las
variables criticas del proyecto: precio de venta, volumen, costo de materia prima y tasa de
interés. Permite identificar las variables a las que el proyecto es mas vulnerable y cuantificar su

rango de tolerancia.

En la tesis “Plan de negocios para la venta de alevines de tilapia gris (Oreochromis niloticus)

y tilapia roja (Oreochromis sp.) en la Unidad de Acuacultura Daniel E. Meyer, Zamorano,
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Honduras”, Murillo A. (2017) aplico este analisis obteniendo un VAN de 25,648 y una TIR de
85.75%, con una sensibilidad a la baja del 53% en la produccion de alevines rojos. En “Andlisis
de sensibilidad de indicadores financieros en la evaluacion de las inversiones en MiPyMEs”,
Pérez Castaneda (2012) documenta la alta tasa de mortalidad de MiPyMEs (gran parte no
alcanza dos afos de operacion) y aplica VPN, TIR e IR bajo analisis de sensibilidad, subrayando

la necesidad de este ejercicio en proyectos de pequena escala.

En “Evaluacion y andlisis economico, técnico y de mercado al generar valor agregado en
tilapia mediante la elaboracion de tortas”, Cevallos Bravo (2007) evalud tres escenarios,
obteniendo en el primero un margen de utilidad de 27.44 lempiras por paquete con un costo de
produccion de 55 lempiras, y determind la viabilidad del proyecto mediante costo de

oportunidad.

Es importante como realizar el “Andlisis de sensibilidad de indicadores financieros en la
evaluacion de inversiones MiPyMEs " en la que ponen en practica herramientas que orienten a
la toma de decisiones en cuanto a inversiones que ayuden a contrarrestar los datos abrumadores
respecto a la MiPyMEs (micro, pequefia y medianas empresas), las cuales notifican que gran
cantidad de empresas que estan es sus inicios no llegan a una vida promedio de dos afos, por lo
cual presenta una tasa de mortandad alta. En este trabajo se realiza a través de diferentes métodos
como el VPN (Valor Presente Neto), la TIR (Tasa Interna de Rendimiento) y el IR (Indice de

Rendimiento), bajo la perspectiva del Analisis de sensibilidad (Pérez Castafeda, 2012).

2.7 Sintesis del marco teorico

El marco teodrico presentado sienta las bases conceptuales, técnicas y metodoldgicas del
proyecto en cuatro planos. En el plano estratégico, la Agenda 2030 y la Transformacién Azul
de la FAO dan pertinencia al proyecto como instrumento de sustituciéon de importaciones y
desarrollo rural. En el plano técnico, la biologia de O. niloticus, los cambios post-mortem
descritos por Huss (1998), el rendimiento de fileteado de 30 a 40% documentado por Clement
y Lovell (1994) y Peterman y Phelps (2012), y la cadena de frio regulada por la NOM-242

fundamentan los balances de materia. En el plano normativo, la LGPAS 2023, las normas NOM-
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242 y NOM-251 que delimitan las obligaciones legales que el proyecto debe cumplir. En el
plano econdmico, la cadena de valor mapeada por Hernandez-Arzaba et al. (2019) y la
metodologia de evaluacion de Baca Urbina (2022) y Sapag Chain et al. (2014) proveen el

andamiaje para el estudio de mercado, técnico y financiero del capitulo 4.

33



Capitulo 3. Metodologia

Capitulo 3. Metodologia

Este capitulo describe el disefio de la investigacion y las metodologias aplicadas. Se presenta
primero el disefio metodologico formal, seguido de las tres metodologias principales que

estructuran el analisis (Checkland, Cross y Baca Urbina).

3.1 Descripcion del lugar de estudio

La granja acuicola utilizada en este estudio (UPA) se encuentra en la comunidad de Tierra
Adentro, perteneciente a la Congregacion de Joachin, en el municipio de Tierra Blanca,
Veracruz. Estd ubicada en las coordenadas 18°39'26" de latitud norte y 96°17'58" de longitud
oeste, a una altitud de 63 m, con un area de influencia aproximada de 1000 hectareas entre los
paralelos 18°38'53” Ny 18°39'51" N, y los meridianos 96°18'18.54” O y 96°16'43.34" O, en la
zona UTM 14. La region tiene un clima céalido subhtimedo, con una temperatura promedio de
27.4 °C. La precipitacion media anual es de 1573 mm, concentrdndose principalmente en la
mitad del afio. Dentro de la distribucion de la UPA se ha reservado un é4rea de 9.3 m? con las

dimensiones de 3.26 m x 2.83 m proporcionadas por el gerente de la misma.

3.2 Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland

La Metodologia de Sistemas Suaves de Peter Checkland, desarrollada en la Universidad de
Lancaster, se aplica a problemas «mal definidos» o «blandos» en los que intervienen multiples
actores con visiones distintas de la realidad. Su herramienta central es el analisis CATWDA,

acronimo de los seis elementos esenciales del sistema:

* C — Cliente: todo aquel que se beneficia a raiz de la operacion del sistema.

* A — Actores: quienes realizan las actividades que conforman el sistema.

* T — Transformacién: procesos que modifican los insumos del sistema en salidas.

* W — Weltanschauung: término aleman para «vision del mundo»; el enfoque o lente
desde el que se observa el sistema.

* D — Dueiio: propietario del sistema, quien puede decidir sobre su existencia o
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modificacion.
* A — Ambiente: clementos externos al sistema que lo restringen (restricciones politicas,

organizacionales, legales, éticas).

A partir del analisis CATWDA se construye la definicion raiz del sistema (Figura 3.1), base

para el disefo de las actividades minimas necesarias y los indicadores de desempefio.

L 2 4
L 2 |

T

Transformacion

Figura 3.1 CATDWA

3.3 Metodologia de Diseiio de Cross

Los Métodos de Disefio de Nigel Cross estructuran el proceso de traduccion de requerimientos

del cliente en especificaciones de ingenieria. Se aplican en secuencia cuatro herramientas:

» (Clarificacion de objetivos mediante arbol de objetivos:
Jerarquiza los objetivos del disefio, desde los mas generales hasta los més especificos. Se expone
la necesidad del cliente, pero ésta es poco clara ya que no cuenta con detalles; simplemente un
“problema” que necesita una solucion. Es por ello que el punto inicial de un disefio es casi
siempre un problema mal definido, es importante tener claro los objetivos que se desean con el
disefio de la pieza o producto que se debe satisfacer. En el caso muy especifico del presente

trabajo de tesis, se enfoca a un proceso, por lo tanto, es fundamental tener los objetivos y éstos
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a su vez pueden cambiar a medida que el problema se entiende mejor y se pueden desarrollar

ideas de solucion.

* Andlisis de funciones mediante caja negra:
Identifica las funciones esenciales que debe cumplir el sistema, independientemente de los
componentes fisicos que las realicen. Con la realizacién del anterior método del arbol de
objetivos, se estudio que los problemas de disefio pueden tener muchos niveles de generalidades
o detalle, es por ello que el método de “analisis de funciones” se considera las funciones
esenciales (aquellas que debe satisfacer el proceso) y el nivel en el que el problema debe
abordarse para delimitar el area de estudio. Este método consiste en concentrarse en lo que el
nuevo disefio debe lograr y no en cémo se va lograr, una forma sencilla de representacion es
como una “caja negra” que convierte ciertas entradas en salidas deseadas y dicha caja contiene

las funciones necesarias para convertirlas de una a otra como se observa en la Figura 3.2

Caja negra

Entradas Funcion Salidas

Figura 3.2 Caja negra

» Especificacion de rendimiento:

Las especificaciones de rendimiento fijan limites precisos sobre alternativas, tipos y
caracteristicas del sistema, delimitando el espacio de soluciones aceptables. Los planteamientos
de los objetivos de disefio o funciones son los que derivan de los métodos del arbol de objetivos
o del de analisis de funciones que consideran como especificaciones de rendimiento, se deben
establecer en términos de limites preciso. Al fijar limites acerca de lo que debe lograrse con el
disefio de proceso, la especificacion de rendimiento limita la gama de soluciones aceptables.

Este método pretende ayudar a definir el problema de disefio, hace énfasis en el rendimiento
que debe alcanzar una solucion de disefio y no en un componente fisico en particular como
medio para alcanzar dicho rendimiento. Una clasificacién sencilla de los tipos de niveles
existentes conlleva desde los mas generales a los menos generales como; alternativas, tipos y

caracteristicas.
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* Despliegue de la Funcion de Calidad (QFD):

Traduce los requerimientos del cliente en caracteristicas técnicas medibles, priorizdndolas por
peso relativo. El método completo para lograr la correspondencia entre los requerimientos del
cliente con las caracteristicas de ingenieria es el método del despliegue de la funcién de calidad,
que se ocupa en traducir los requerimientos del cliente en caracteristicas propias de ingenieria.
Comienza con la identificacion de los clientes y sus puntos de vista tanto de los atributos

generales como de las caracteristicas especificas del mismo.

3.4 Metodologia de evaluacion de proyectos de Baca Urbina

La Metodologia de Evaluacion de Proyectos de Gabriel Baca Urbina, en su novena edicion
(Baca Urbina, 2022), organiza el andlisis en cuatro componentes secuenciales e

interdependientes (Figura 3.3):

1. Analisis de mercado, para verificar la existencia de demanda y definir el mercado meta.
2. Andlisis técnico, para dimensionar la planta, seleccionar equipos y describir el proceso.
3. Analisis economico-financiero, para calcular VAN, TIR e indicadores de rentabilidad.
4. Anadlisis socioecondmico, para evaluar el impacto sobre empleo, ingresos locales y

contribucidn a los ODS.

Se complementa con Sapag Chain, Sapag Chain y Sapag Puelma (2014), referencia

iberoamericana estandar que aporta robustez metodologica al anélisis financiero.

Formulacién y evaluacién
de proyectos

{

Definicién

de objetivos

:
;

i

: l

:

:

: |

:

! e Andlisis Andlisis Andlisis
! Analisis e o i

' técnico econdmico- socio-
i+ de mercado = : il
: operativo financiero econdémico
:

' |

;

; l

:

i

:

-e Retroalimentacién Resumen y conclusiones

Decisién sobre el proyecto

Figura 3.3 Metodologia de evaluacion de proyectos
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Capitulo 4. Aplicacion

En este capitulo se aplican al caso de estudio las metodologias y herramientas descritas en el
capitulo 3. La aplicacion se desarrolla en tres bloques: Metodologia sistemas suaves de
Checkland aplicada con CATWDA y definicion raiz; Metodologia de disefio de Cross aplicada
con arbol de objetivos, caja negra, especificacion de rendimiento y QFD; Metodologia de
evaluacion de proyectos de Baca Urbina con el anélisis de mercado, analisis técnico con proceso
productivo, balance de materia y capacidad de almacenamiento; anélisis economico-financiero

con escenarios e indicadores cuantificados; y evaluacion socioeconémica.

4.1 Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland

Para comenzar, se realiz6 un CATDWA con la finalidad de tener claro los actores y los
requerimientos, asi como los objetivos que se necesitan para poder realizar este proyecto, como

se muestra en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Analisis CATWDA del caso de estudio
La Unidad Productora Acuicola — Ingenieria Agropecuaria del
C - Cliente Papaloapan; consumidores finales del estado de Veracruz; restaurantes y
establecimientos comerciales de la region.
Personal operativo y directivo de la UPA, asi como futuros operarios de
A - Actores
la procesadora.
Andlisis de la inversion necesaria para la futura instalacion de una
T - Transformacion  procesadora de tilapia, transformando tilapia fresca en producto congelado
en dos presentaciones (entera y filete).
Incremento de los ingresos de la UPA mediante el valor agregado,

W - Weltanschauung '
generacion de empleo.

D - Dueiio Gerencia de la UPA.
NOM-242-SSA1-2009, NOM-251-SSA1-2009, SENASICA, COFEPRIS,
A - Ambiente CONAPESCA ¢ IMIPAS, restriccion de espacio (9.3 m?) y alineacion

con la Agenda 2030 y la Transformacion Azul de la FAO
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A partir del CATDWA se obtiene la definicion raiz:

“Sistema operado por el personal de la UPA mediante el cual se transforma tilapia nilotica
fresca producida en la granja en producto congelado: entera eviscerada y filete, con el
proposito de incrementar los ingresos de la misma y atender el déficit estructural de 1,400
toneladas anuales documentado en Veracruz (Herndandez-Arzaba et al., 2019), bajo el

cumplimiento de NOM-242, NOM-251, alineamiento de las Agenda 2030 y normatividad, con

una restriccion de espacio dada por gerente de 9.3m>”.

A partir de la definicion raiz se llevo a cabo una lluvia de ideas para saber que se necesita del

proceso como lo muestra el Figura 4.1

Obtener datos
Observar

Identificar las variables
Conocer el proceso
Identificar herramientas
Medir variables
Documentar proceso
Documentar resultados
Interpretar resultados
Interpretar informacion
Comparar historicos
Contextualizar
Determinar problema
Establecer objetivos
Organizar informacion
Planear acciones
Identificar restricciones
Dirigir acciones
Realizar acciones

Figura 4.1 Lluvia de ideas de la definicion raiz
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Después de redactar las ideas que se tenian en mente con respecto al analisis de inversion, se
prosiguié a englobarlas para obtener las actividades minimas necesarias, teniendo como
resultado la Figura 4.2, del cual se desglosa el diagrama de flujo con ciertas modificaciones
(Figura 4.3), pero con la organizacion de las actividades que se necesitan dentro de cada idea

especifica.

Recabar
informacion

|

Figura 4.2 Ideas necesarias de la lluvia de ideas
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* Establecer i i
Observar el — objetivos Obtener datos Relizar acciones Fin
proceso &
i No No l
o
Documentar el \dentificar 7 Son suficientes Analizar
proceso resticciones gstadisticamente2 resultados
S 1
Identificar l Si s l S
variables Y g
N Organizar
‘ i informacion £Son los
esperados?
Medir variables l
No
‘ Interpretar
resultados
Si <Son
representativos? R
Comparar con
histaricos

Describir )
contexto

Figura 4.3 Diagrama de flujo

Tras haber realizado esta metodologia, se logra obtener el proceso de manera preliminar para la
informacion de la empacadora de productos congelados, con el objetivo de ordenarla y lograr

resultados en la evaluacion de la inversion.

4.2 Metodologia de Disefio de Cross

Se comenzo a realizar la metodologia disefio de Cross, con el apoyo de ella se disefia el proceso

requerido.

4.2.1 Clarificacion de objetivos

En primera instancia se realizo6 el arbol de objetivos, que ofrece un formato claro y util para el
planteamiento. En la Figura 4.4 se muestra los objetivos y medios generales a alcanzar, de esta
forma ayuda a clarificar los objetivos que se desean alcanzar para el andlisis de inversion del

presente proyecto.
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(ool cmmmt

g

Figura 4.4 Arbol de funciones

4.2.2 Establecimiento de funciones — Caja negra

Por otro lado, el método de “andlisis de funciones" ofrece un medio para considerar las
funciones esenciales y el nivel en el que el problema debe abordarse. Estas son aquéllas que
debe satisfacer el dispositivo, el producto o el sistema a disefar, independientemente de los
componentes fisicos que pudieran utilizarse. El nivel del problema se decide estableciendo
"limites" alrededor de un subconjunto coherente de funciones. Este método también llamado
caja negra se realiz6 con el apoyo de la Figura 4.5 para determinar las funciones necesarias para
la realizacion de cada rubro como lo muestra la Figura 4.4, de igual forma la expansion de la

expansion de la caja negra (Figura 4.5) se muestra en la Figura 4.6.
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Entradas
Datos de Determinar el
mercado > mercado meta

> lercado meta

Entorno — |Determinar el entorno

Mercado
potencial

>

Inversion del
equipo

Figura 4.5 Caja negra del analisis de inversion

Inversion
necesaria para la
congeladora
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Gnndelia Gonzalez Rodriguez

Datos de
mercado

Determinar el
mercado meta

Datos de
mercado

Determinar

Estructurar el lugar para
encuesta realizar
encuesta

Determinar Realizar
muestra encuesta

H

Figura 4.6 Expansion de la caja negra del analisis de inversion
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Adecuar con la rentable evaluar el inversion
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Conocer la
normatividad para
producto y equipo
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4.2.3 Especificacion del rendimiento

Prosiguiendo con el método de especificacion de requerimientos, para delimitar el espacio en el

que va a trabajar el disefiador, primeramente, se realizd la Tabla 4.2 en la cual se muestran los

niveles de requerimiento (alternativas, tipos y caracteristicas) que fueron aplicadas al proyecto.

Tabla 4.2 Niveles de requerimiento del analisis de inversion

Alternativas

Tipos

Caracteristicas

Equipo de congelacion; equipo de corte; equipo de empaquetado; tipo

de producto y equipo de refrigeracion.
Modelos de equipos; Pescado congelado.

Demanda; pescado congelado entero y filete; Empacado de en cajas o
bolsas; Precio de equipo; Tiempo de vida del producto; Tiempo de vida

de los equipos

De esos tres niveles se determind que es necesario trabajar el proyecto al nivel de caracteristicas

ya que es mas especifico y necesario para el proyecto que se realiza. De igual forma con esa

decision por parte del disefiador, se logra obtener la Tabla 4.3 en la que se destacan cada atributo

con sus debidos requerimientos para poder alcanzarlos.

Tabla 4.3 Atributos a nivel de caracteristicas

Atributo

Demanda

Producto entero y

filete

Empacado

Precio de equipo

Capacidad de equipo

Espacio fisico

Requerimientos

Estimar consumo aparente per capita con CONAPESCA (2024) y FAO (2024);
contrastar con el déficit veracruzano de Hernandez-Arzaba et al. (2019).

Aplicar técnicas de eviscerado y fileteado conforme NOM-242; rendimiento de
fileteado 35% seglin Peterman y Phelps (2012).

Empacado al vacio (Monteiro et al., 2018); dos presentaciones (entera ~400 g,
filete 300-350 g).

Cotizacion referencial de al menos tres equipos y considerar sus caracteristicas
para la comparacion.

Consistente con produccion de la UPA; evaluacion contra especificaciones
técnicas.

Restriccion de 9.3 m? ya asignados por la direccion de la UPA.
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4.2.4 Determinacion de caracteristicas

En el método del despliegue de la funcién de calidad (QFD) se ocupa para traducir los
requerimientos del cliente en caracteristicas de ingenieria, es por ello que en la Tabla 4.4 se

detallan los ;Qué’s? y (COomo’s? que son necesarios para poder realizar el QFD.

Tabla 4.4 Requerimientos de la UPA y caracteristicas técnicas asociadas

.Qué quiere la UPA? .Coémo se logra?

Clientes seguros Relacion precio-calidad; conocer el mercado; ser competitivo.
Ampliar actividades Oftrecer productos congelados con valor agregado.

Mejorar ingresos Dar valor agregado al producto; bajar costos.

No desperdiciar tilapias Buscar uso para subproductos

Aprovechar la produccion Determinar capacidad de equipos.

Generar empleos Calcular el personal necesario.

Buena TIR Porcentaje de retorno y comparacion con TREMA.

Pronta recuperacion de inversion Tiempo de recuperacion del capital.

El QFD desarrollado mostrd datos de relevancia para el presente proyecto y se muestran en la

Figura4.7y 4.8.
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Figura 4.7 Despliegue de la funcion de calidad 1
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Figura 4.8 Despliegue de la funcion de calidad 2

Las puntuaciones mas altas obtenidas en la matriz QFD son: conocer el mercado con 659.5, TIR

con 492 .4 y determinar la capacidad de los equipos con 419.8.

Con ello se determina que la metodologia de formulacion y evaluacion de proyectos es la

adecuada para realizar el desarrollo subsecuente de la congeladora, ya que en primera instancia

aborda el analisis de mercado, posteriormente se realizara un analisis de los equipos necesarios

para la futura instalacion de la misma, teniendo en cuenta su capacidad y precio y por tltimo se

realiza el analisis financiero donde se determina la TIR.
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El formato propuesto para evaluar las alternativas de los equipos que se necesitan dentro de la

empacadora de tilapia congelada es el que se muestra en la Tabla 4.5 y 4.6.

Tabla 4.5 Formato de evaluacion de alternativas

Equipo
Criterio
Precio
Material
Marca
Capacidad
Automatico
Escalabilidad

Tabla 4.6 Ponderacion de alternativas

o . Equipo Ponderacion
Criterio

Precio

Material

Marca

Capacidad

Automatico

Escalabilidad
SUMA 100

Posteriormente después de realizar los pasos de la metodologia de disefio de Cross para tener

un panorama estable de lo que requiere hacerse en este proyecto, se prosigue a emplear la

metodologia de formulacién y evaluacion de proyectos (Baca Urbina, 2022) para la

determinacion de la rentabilidad de una instalacion de una procesadora de tilapia nilotica en el

estado de Veracruz.

4.3 Metodologia de Evaluacion de Proyectos de Baca Urbina

Se comenzo a realizar la metodologia de Baca Urbina (2022), con el apoyo de ella se obtienen

los parametros y variables necesarias para el analisis de mercado, técnico y econdmico-

financiero que da como resultado la factibilidad del proyecto.
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4.3.1 Analisis de mercado

Considerando que nuestro pais cuenta con una costa extensa demas de 11,122 kilémetros y una
gran biodiversidad marina. CN Center menciona que en promedio un mexicano consume 13
kilogramos de pescado y mariscos al afio, pero hay una gran amenaza dentro del mercado en los
ultimos afios ha tenido cambios, en la compra del producto, las preferencias y demandas de los

consumidores con los productos del mar.

CN Center analizo las preferencias y habitos de compra de pescados y mariscos de los
consumidores mediante una encuesta a nivel nacional con 3 preguntas sobre la compra habitual,
el lugar de compra y si el consumo excluye a los productos enlatados. Recopilaron datos de las
20 metropolis mas grandes de México contando con un total de 542 respuestas con un margen
de error del 6% a nivel nacional, en donde encontraron que el 47.26% de las personas
encuestadas consumen al menos una vez a la semana pescados y mariscos en su dieta, el 43.96%
por lo menos lo consume una vez al mes, solo una minoria con el 6.17% solo indicé que una vez
al afio y el 2.61% nunca los consume, con esto se puede concluir que gran los productos del mar

son incluidos en la alimentacion de la poblacion de nuestro pais.

Por otro lado, el 61% de los encuestados adquieren el producto en los mercados locales ya que
es de facil acceso, contando con el resto lo adquiere en los supermercados, sin embargo, la
ultima de las preguntas realizadas por CN Center, reportdé que excluyendo los productos
enlatados (atin o sardinas) cerca del 95% de los consumidores los adquieren a través de los

supermercados y mercados locales.

Se puede concluir que con esta encuesta realizada dentro de México es importante puesto que
los productos provenientes del mar son demandados por la poblacién en general donde se

incluye a la tilapia nildtica.

4.3.1.1 Analisis de datos secundarios

Las especies capturadas o cultivadas por las unidades pesqueras y acuicolas registrada en INEGI
(2018), 20,563 indicaron que no llevan a cabo un procesamiento para éstas; 1,977 (8.5%)

realizan la congelacion del producto; en 135 salan o secan correspondiente al 0.6%; 391
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unidades produjeron harinas, enlataron yo conservaron mediante ahumado, salmuera, entre

otros y por ultimo en 227 prepararon alimentos en lugar de la captura (ver Figura 4.9).

Procesamiento de las especies capturadas o cultivadas
en las unidades acuicolas o pesqueras, 2018
(porcentajes)

Congelacidn

85
/ Secado o salado
06
/ Preparacion para
=

comer en el lugar
1.0

Otro

Minguno 17

883

Figura 4.9 especies capturadas o cultivadas por las unidades pesqueras (INEGI,2018)

Es por ello que, a través de este estudio reportado, dentro de México pocas unidades realizan el
procesamiento del caso de estudio (congelamiento) ya que cuenta con una minoria del sector
(8.5%) confirma una oportunidad de posicionamiento competitivo para el proyecto. La gran
mayoria de las unidades del sector comercializan producto fresco sin transformacion, lo que

deja un espacio amplio para la oferta de producto congelado con trazabilidad regional.

A partir de la informacion que ofrece INEGI, en la Tabla 4.7 se puede observar los miles de
pesos que se obtuvieron a través de las ventas de pescado congelado tanto entero como en filete

en establecimientos grandes del 2018 al por mayor y al menudeo.
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Tabla 4.7 Ventas netas de pescado de los establecimientos comerciales grandes (INEGI, 2018)

Ventas netas de mercancias de los establecimientos comerciales grandes Cuadro 16
que tuvieron actividades en 2018, segtin actividad econdmica
y mercancia comercializada

Ventas netas de mercancias

Denominacién Metcao
Total Exportacién
Miles de pesos

Comercio al por mayor de pescados y mariscos 6 387 055 129 424
Pescados

Frescos enteros 928 236 15983

Congelados enteros 875 685 15345
Mariscos

Frescos 1747 187 54 229

Congelados 2050 788 40 493
Otros productos

Otros productos 785 159 3373
Comercio al por menor de pescados y mariscos 3714 317 4324
Pescados

Frescos enteros 294 734 0

Congelados enteros 295 837 914

Fileteados frescos o congelados 311923 0
Mariscos

Frescos 521 392 3410

Congelados 1889812 0
Otros productos

Otros productos 400 519 0

Por otra parte, en la Tabla 4.8 muestra los ingresos que se tuvieron en el mismo afio, en este caso
se identifica que el pescado congelado es uno de los ingresos bajos dentro del pais a comparacion

del pescado fresco.

Tabla 4.8 Ingresos de pescado de los establecimientos comerciales pequefios (INEGI, 2018)

Ingresos por la venta de mercancias de los establecimientos Cuadro 17
comerciales pequefios y medianos que tuvieron actividades
en 2018, segun actividad econémica y mercancia comercializada

Ingresos por la venta de mercancias

Denominacién
Miles de pesos

Comercio al por mayor de pescados y mariscos 2827 789
Pescados frescos 942 502
Pescados congelados 433 408
Mariscos frescos o congelados 481 439
Camarbn 518 426
Otros productos 442 014

Comercio al por menor de pescados y mariscos 9884 174
Pescados frescos 4 075 286
Filete de pescado fresco o congelado 1195 967
Mariscos frescos o congelados 1800 863
Camarén 1522 880
Otros productos 1280179
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4.3.1.2 Produccion y consumo nacionales

CONAPESCA (2024), en su Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca con datos
correspondientes al afo 2023, reporta una produccion acuicola nacional de 235 mil toneladas
con valor econdémico superior a 22,400 millones de pesos. La tilapia ocupa el segundo lugar en
volumen después del camardn blanco, con produccion distribuida en 23 de las 32 entidades
federativas. FAO (2024), en su informe SOFIA, corrobora la posicion de México como
productor relevante en América Latina y sitia la Transformacién Azul como marco de la
Agenda 2030 para el sector acuicola. SADER (2022) corrobora a Veracruz entre los principales
estados productores junto con Michoacéan, Nayarit, Jalisco y Yucatan. Herndndez-Mogica et al.
(2023) documentan la trayectoria nacional de la produccién de alevines: maximo historico de
183.9 millones en 2018, retroceso a 96.9 millones en 2021 por COVID-19 y recuperacion

posterior.

4.3.1.3 Triangulacion documental

Cada afirmacion cuantitativa relevante del estudio se verifica contrastando como minimo dos

fuentes independientes. La Tabla 4.9 documenta la triangulacion de los datos pivote del anélisis.

Tabla 4.9 Matriz de triangulacion de datos pivote

Afirmacion Fuente 1 Fuente 2 (corroboracién)

Produccion acuicola nacional CONAPESCA (2024) Anuario FAO (2024) SOFIA — datos

2023: 235 mil t Meéxico
Tilapia 2° lugar acuicola CONAPESCA (2024) SADER (2022)
nacional

Veracruz entre principales CONAPESCA (2024) SADER (2022)

estados productores

Déficit Veracruz: 1,400 t/ano =~ Hernandez-Arzaba et al. (2019) Calculo cruzado con

CONAPESCA produccion VER

Tilapia = 75% de granjas Hernandez-Arzaba et al. (2019) Hernandez-Mogica et al. (2023)

acuicolas en VER
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Afirmacion Fuente 1 Fuente 2 (corroboracion)

Solo 8.5% del sector realiza INEGI (2018) Censo Triangulacién cualitativa con

congelacion SADER (2022)

Rendimiento fileteado tilapia Clement y Lovell (1994) Peterman y Phelps (2012);

30-40% Pinheiro et al. (2006); Rutten et
al. (2004)

Acuicultura supera pesca de FAO (2024) SOFIA Boyd et al. (2020)

captura en 2022

La convergencia entre fuentes independientes refuerza la validez interna del andlisis. Cuando

dos fuentes divergen, se adopta el valor mas conservador y se documenta la eleccion, conforme

a la practica recomendada por Yin (2018).

4.3.1.4 Déficit regional veracruzano

La fuente pivote del andlisis de mercado regional es Hernandez-Arzaba et al. (2019), publicado

en la Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, cuyos cuatro hallazgos centrales son:

1.

2
3.
4

La tilapia representa el 75% de las granjas acuicolas del estado de Veracruz.

El consumo local anual estatal se estima en aproximadamente 4,000 toneladas.

La produccion local cubre 2,600 toneladas.

Existe un déficit estructural de 1,400 toneladas anuales cubierto por importaciones,

mayoritariamente de origen asiatico.

Estos cuatro datos se contrastan en la matriz de triangulacion de la Tabla 4.9; las fuentes son

consistentes. El déficit constituye el mercado direccionable del proyecto. Considerando que la

capacidad anual proyectada de la UPA es de aproximadamente 10 toneladas, el proyecto se

posiciona como sustituto parcial de importaciones con baja exposicion competitiva inicial.
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4.3.1.5 Analisis de competencia

Las marcas lideres en supermercado de tilapia congelada son Del Mar, Mar Adentro y Member's
Mark, mayoritariamente de origen importado asiatico. La diferenciacion del proyecto se basa

€n:

Origen nacional/regional con trazabilidad veracruzana.
Cumplimiento normativo mexicano explicito.

o o P

Cadena mas corta entre productor y consumidor.

d. Apoyo a la economia local.

El precio relativo y el gramaje de competencia se relevan en estudio de factibilidad subsecuente.

4.3.1.6 Diseno del instrumento de evaluacion

El instrumento utilizado para recabar informacién acerca de la demanda y/o aceptacion del

producto que se desea introducir al mercado es el siguiente:

La encuesta se estructur6é de ocho preguntas cerradas para medir preferencias de consumo de
tilapia congelada (frecuencia, presentacion, tamano, canal de compra, marca, precio aceptado,

interés en aderezado, factor de decision)

1. (Con que frecuencia consume usted tilapia nilotica congelada?
a) Al menos una vez a la semana
b) Al menos una vez al mes
¢) Al menos una vez al afio
d) Nunca

2. (Coémo prefiere comprar la tilapia?
a) Entera
b) En filete
c) Ambas
d) Es indiferente

3. (Qué tamafio de tilapia nilotica prefiere?
a) Pequeiia (200-400g)
b) Mediana (400-600g)
¢) Grande (més de 600g)

4. (Doénde suele comprar la tilapia nildtica congelada?
a) Supermercado
b) Mercado - Tienda local
¢) Online
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5. (Qué marca de tilapia nilotica congelada suele comprar?
a) Del mar
b) Mar adentro
¢) Member’s Mark
d) Es indiferente

6. (Cual considera que es un precio razonable para la tilapia nilotica congelada por
kilogramo?
a) $90 -$130
b) $130-$160
c) $160-3$190
d) Mas de $190

7. (Le gustaria que la tilapia nildtica congelada viniera con algin tipo de aderezo o
marinado?
a) Si
b) No
¢) Es indiferente

8. (Qué factor considera mas importante al comprar tilapia nilética congelada?
a) Precio
b) Calidad
¢) Marca

Esta serie de preguntas, fueron concentradas en un formato que se encuentra en el Anexo 1.

4.3.1.7 Calculo de muestra

La poblacién objetivo se estim6 en 100,000 habitantes del area de influencia de la UPA
(municipio de Tierra Blanca y zona conurbada). Se empled la férmula para poblaciones finitas
(Ecuacioén 4.1) con maxima varianza esperada (p = q = 0.5), nivel de confianza del 95% (z =

1.96) y error maximo del 5% (d = 0.05):

(N-22-p-g)

"EEN-Dr2 P9

Donde:

* 1 = tamafio de la muestra requerida.

N = tamafio de la poblacion total =100,000

e z = valor correspondiente al nivel de confianza deseado = 1.96
® p = probabilidad de ocurrencia del evento de interés = 0.5

g = probabilidad de no ocurrencia = 0.5

® Jd=margen de error permitido = 0.05
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Sustituyendo estos datos en la Ecuacion 4.1, se obtiene lo siguiente:

(100,000)(1.96)2(0.5)(0.5)

B (0.05)2 (100,000 — 1) +(1.96)2(0.5) (0.5)

=382.7

Por lo tanto, el tamafio de la muestra requerido fue de aproximadamente n =~ 383 encuestas. El

levantamiento se realiza mediante muestreo aleatorio estratificado por zona geografica (urbana,

suburbana, rural) y nivel socioecondémico para garantizar representatividad.

4.3.1.8 Analisis de encuestas

Con la finalidad de identificar las preferencias, habitos de consumo y criterios de compra de los

consumidores potenciales, una vez aplicada la encuesta a través de medios digitales, cuyos

resultados fueron concentrados y analizados en la Tabla 4.10 Dicha tabla integra las respuestas

obtenidas de ocho preguntas clave relacionadas con el consumo de tilapia, permitiendo

interpretar de manera general el comportamiento del mercado objetivo y su posible aceptacion

hacia los productos propuestos en el presente proyecto.

Tabla 4.10 Concentrado de la respuesta mas frecuente de las preguntas de la encuesta.

Pregunta

P1
Frecuencia

P2
Presentacion

P3 Tamaino

P4 Canal de
compra

P5 Marca

P6 Precio
aceptado kg

Moda (respuesta mas

frecuente)

Al menos una vez a la

s€mana

Entera

Mediana (400-600g)

Mercado o tienda

local

Es indiferente

$130 a $160

Frecuencia

168

154

218

198

117

161

% del
total

43.9%

40.2%

56.9%

51.7%

30.5%

42.0%

Implicacion para el proyecto

Mercado regular consolidado en el
area de influencia.

Sustenta mix 50/50 filete y entera
del analisis financiero.

Sustenta presentacion de tilapia
seccion 4.3.1.13.

Confirma precios de referencia +
sustenta dos canales del cap 4
seccion 4.3.1.15.

Segmento indiferente a marca =
publico objetivo para marca
regional.

Sustenta precios $90 entera y $160
filete propuestos en 4.3.1.14.
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Moda (respuesta mas % del

Pregunta Freraris) Frecuencia total Implicacion para el proyecto

P7 Interés Sustenta que no es necesario el
en No 178 46.5%  producto con algin aderezo o

aderezado marinado.

P8 Eagtor Calidad 168 43.9% Est.rategla comermal. basada en

decisivo calidad antes que precio.

Las variables analizadas contemplan aspectos como la frecuencia de consumo, presentacion
preferida del producto, tamafio de compra, canal de adquisicion, preferencia de marcas, rango
de precios aceptables, interés por productos con valor agregado (aderezo/marinado) y los
factores decisivos de compra. Cada una de estas preguntas aporta informacion relevante para
sustentar distintas secciones de la investigacion, particularmente aquellas relacionadas con el
analisis de mercado, definicion del producto, estrategias de comercializacion y viabilidad

financiera.

Asimismo, el analisis de las encuestas permitid identificar tendencias de consumo importantes
para la toma de decisiones dentro del proyecto. Entre los resultados mas relevantes destaca que
la frecuencia de consumo mads recurrente fue de una vez por semana, lo cual representa una
oportunidad favorable para la comercializacion constante de tilapia congelada y sus diferentes

presentaciones (ver Anexo 2).

4.3.1.9 Especificacion del producto

Para la definicion de las especificaciones del producto se tomaron en consideracion las
preferencias y necesidades identificadas mediante la encuesta aplicada a los consumidores,
particularmente los resultados obtenidos en la seccion 4.3.1.8. En la pregunta tres que se
visualiza en la Tabla 4.11, se analizaron las preferencias relacionadas con el tamafio de
presentacion del producto, obteniéndose como respuesta mas frecuente la presentacion mediana,

correspondiente a un rango de entre 400 y 600 gramos, tal como se muestra en el Figura 4.10.
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Tabla 4.11 Concentrado de pregunta 3

Pregunta Opcion de respuesta Respuestas % del total
Pequeiia (200-400g) 89 23.2%
P3. (Qué tamafio de tilapia Mediana (400-600g) 218 56.9%
nilo6tica preferiria?
Grande (mas de 600g) 76 19.8%

P3. ;QUE TAMANO DE TILAPIA NILOTICA
PREFERIRIA?

Respuestas; Pequeia
(200-400g); 89

tas; Mediana
-600g); 218

Figura 4.10 Grafica de la pregunta 3 — tamafo de tilapia

Los resultados obtenidos permitieron sustentar de manera mas precisa las caracteristicas del
producto que se pretende comercializar, vinculando las preferencias del consumidor con la
propuesta planteada por el gerente de la UPA. De esta manera, la informacioén recopilada
fortalece la decision de ofrecer presentaciones de tilapia entera congelada y tilapia en filete
congelada, ya que dichas opciones responden tanto a las expectativas del mercado como a los

objetivos comerciales establecidos para la salida del producto al mercado.

Asimismo, dentro de la procesadora de tilapia se plantea satisfacer distintos segmentos del
mercado mediante la oferta de dos presentaciones principales: tilapia entera congelada y tilapia
en filete congelada, como se muestra en la Tabla 4.12. Ambas presentaciones fueron
seleccionadas considerando las preferencias detectadas en la encuesta, asi como las necesidades
de comercializacion y conservacion del producto, buscando ofrecer alternativas accesibles,

funcionales y acordes con la demanda identificada durante el estudio de mercado.
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Tabla 4.12 Presentaciones del producto

Presentacion

=i
Ly

4.3.1.10 Precio

Filete (300-350 g)

Caracteristicas

Conserva todas las partes del
pescado sin viseras, ofreciendo una
opcion tradicional. Una de las
ventajas es la posibilidad de utilizar
el pescado en recetas que requieran

piezas enteras.

Los filetes de tilapia ofrecen una
facilidad de uso, con porciones
controladas que reducen el tiempo
de preparacion. El producto es
disefiado para satisfacer la demanda
de consumidores y negocios que
buscan opciones rapidas y faciles de
cocinar

Segmentacion

Ideal
prefieran realizar diversas formas

para consumidores que

culinarias tradicionales en la que
necesiten de la mayoria de las
partes del pescado (Hogares con
preparacion tradicional).

enfoque hacia los

minoristas y

Tiene el
consumidores
restaurantes ya que tienen un estilo
de vida acelerado, incorporando
proteinas saludables y de facil
preparacion (hogares acelerados;
restaurantes).

El precio de referencia se establece a partir de la observacion de precios de tilapia congelada en

el canal de autoservicio nacional, donde compiten las marcas importadas identificadas en la

seccion 4.3.1.5. El rango observado de precios al publico es de 140 a 180 pesos por kilogramo

para filete y de 80 a 120 pesos por kilogramo para tilapia entera congelada.

Con la finalidad de conocer la aceptacion del mercado respecto al precio de los productos

derivados de tilapia nilotica congelada, teniendo en cuenta que previamente se realizd una

encuesta a través de medios digitales dirigida al piblico consumidor. Los resultados obtenidos

mostrados en la Tabla 4.13 detalla que existe una disposiciéon de compra dentro de un rango de

entre $130 y $160 pesos por kilogramo, tal como se presenta en la Figura 4.11.
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Tabla 4.13 Concentrado de pregunta 6

Pregunta Opcion de respuesta Respuestas % del total
0
P6. ;Cual considera que seria $902 $130 104 27.2%
un precio razonable para la $130 a$160 161 42.0%
tilapia nilotica congelada $160 a $190 87 22.7%
()
(ke) ? Mas de $190 31 8.1%

P6. PRECIO RAZONABLE POR KITHOGRAMOSMXN)
Respuestas; Mas de $130; 104

Respuestas; $190;
$160 a $190;
87

Figura 4.11 Grafica de pregunta 6 — precio

A partir de esta informacidn y con el proposito de desarrollar el presente trabajo, se establecieron
precios de comercializacidon con un enfoque de posicionamiento intermedio dentro de los rangos
identificados por los consumidores. De esta manera, se adoptd un precio de $160 pesos por
kilogramo para la tilapia en filete congelada y un precio de $90 pesos por kilogramo para la

tilapia entera congelada.

La determinacion de estos precios busca mantener una relacion equilibrada entre competitividad
comercial, percepcion de calidad del producto y viabilidad econdmica del proyecto,
considerando ademds los costos asociados al proceso de transformacion, conservacion y

distribucién del producto congelado.
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4.3.1.11 Comercializacion

La estrategia de comercializacion del proyecto se sustenta en dos canales de bajo costo
operativo, congruentes con la escala de una MiPyME:

* Punto de venta en la UPA
La venta directa en las instalaciones de la granja aprovecha la infraestructura existente y elimina
intermediarios, lo que permite retener un mayor margen para el productor. Este canal es
adecuado para el segmento de economia doméstica del area inmediata de Tierra Blanca y para
clientes que ya tienen contacto con la granja.

» Comercializacion digital en la zona

La comercializacion mediante redes sociales y aplicaciones de mensajeria tiene costo de
operacion bajo y alcance regional. Permite la toma de pedidos anticipados, lo que reduce el
inventario congelado necesario y el riesgo de merma. Es adecuada para llegar al segmento de
hogares con estilo de vida acelerado y a restaurantes y comedores del bajo Papaloapan que
requieren porcion uniforme. La combinacion de ambos canales diversifica las fuentes de ingreso

y reduce la dependencia de un solo punto de contacto comercial.

4.3.1.12 Identidad visual

Con la finalidad de proporcionar una identidad visual al producto y mejorar su presentacion
comercial, se desarroll6 una propuesta de logotipo para la unidad productiva agropecuaria
“Tierra Adentro”, perteneciente a Ingenieria Agropecuaria del Papaloapan. La propuesta
presentada en la Figura 4.12 surge debido a que actualmente el producto no cuenta con una

imagen comercial o distintivo grafico que permita identificarlo dentro del mercado.

Figura 4.12 Logotipo propuesto para etiquetas

62



Capitulo 4. Aplicaciéon

El disefio del logotipo fue elaborado considerando elementos representativos de la actividad
acuicolay del proceso de comercializacion de tilapia congelada, buscando transmitir una imagen
atractiva, organizada y relacionada con la calidad del producto. Asimismo, la etiqueta fue
disefiada para ser colocada en cada una de las bolsas utilizadas para el empaque del producto
terminado, permitiendo identificar visualmente la marca y diferenciar la presentacion comercial,
ya sea tilapia entera congelada o tilapia en filete congelada, mediante los recuadros indicativos

incorporados en el disefio.

De manera complementaria, cada bolsa contara con una etiqueta adicional donde se especificara
informacion relevante del producto, como la fecha de empacado y el gramaje correspondiente,
facilitando el control del inventario, la trazabilidad y la informacidén proporcionada al

consumidor final.

4.3.2 Analisis de técnico operativo

En esta seccidn se realizaron los segmentos pertinentes al analisis técnico operativo.

4.3.2.1 Localizacion del proyecto

La procesadora se ubica dentro de las instalaciones de la UPA-IAP en Tierra Adentro,
Congregacion de Joachin, municipio de Tierra Blanca, Veracruz, en el area de 9.3 m? (3.26 m
x 2.83 m) reservada por la direccion de la granja. El tamafio de planta esta determinado por dos
restricciones: el espacio fisico disponible y la capacidad productiva de la granja, de
aproximadamente 10 toneladas anuales de tilapia fresca. La procesadora se dimensiona para

transformar esa produccion en producto congelado, sin capacidad ociosa significativa.

4.3.2.2 Proceso de transformacion

El proceso de transformacion de la tilapia, desde su estado fresco hasta llegar a ser congelada
en filete y entera, implica una serie de pasos criticos que aseguran la calidad y seguridad
alimentaria del producto final. Este proceso incluye etapas como la recepcion y seleccion de la
tilapia fresca, seguida de la limpieza y fileteado en el caso de los filetes, o bien la preparacion
y congelacion directa en el caso de la tilapia entera. A través de las Figuras 4.13 y 4.14 se

detallara visualmente cada una de estas fases, destacando los procedimientos especificos que
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garantizan la frescura, el sabor y la textura Optimos de la tilapia congelada en ambas

presentaciones.

1. Recepcion de la
Tilapia Entera
)
*Inspeccion
visual para
verificar la
calidad del
pescado.
*Pesado y
clasificacion
segiin
tamafio.

N—

—/  yLimpieza

2. Evisceracion

0
«Eliminacion
de visceras y
escamas.
*Lavado para
eliminar
residuos

N—

—/

Figura 4.13 Proceso de Tilapia entera.

Recepcion de la

2. Fileteado y

3. Eliminacion
de aletas
0
«Corte de
aletas
* Escurriento
de producto
*Pesado de la
tilapia entera

N—

—/

4. Empacado
de Tilapia
Evv—

\—| <Empacado
en bolsas
plasticas al
vacio.

*Etiquetado
con
informacion
del producto.

* Almacenami
ento hasta
distribucion.

~—

3. Empacado de

Tilapia para Filete e / Deshuesado L / Filetes de Tilapia
;- ) 4 )
*Inspeccion visual *Evisceracion y *Empacado de
y clasificacion limpieza de filetes en bolsas
segun calidad y escamas al vacio.
tamatio. *Fileteado de la *Etiquetado con
tilapia, detalles del
— — eliminacion de — producto y fecha
espinas y piel. de congelacion.
*Inspeccion de * Almacenamiento
calidad y en congeladores
limpieza de los hasta
filetes. distribucion.
- J \ J - J

Figura 4.14 Proceso de tilapia en filete

El proceso de transformacion de Figura 4.13 y 4.14 es lo esencial que se debe realizar en cada
proceso, en la Tabla 4.14 se disefi¢ el proceso conforme a la NOM-242-SSA1-2009 donde se

detalla las once etapas con sus parametros operativos del proceso de tilapia entera y en filete;
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cabe mencionar que para el proceso de la tilapia entera no se realizan las etapas de 3 y 4 ya que

solo es para la tilapia en filete. Ambos procesos se encuentran detallados en el Anexo 3 y 4 con

sus respectivos tiempos, sin contemplar las demoras dentro del mismo (escurrido, enfriamiento,

etc.) se puede decir que para procesar la presentacion entera se requiere 7 minutos y en filete de

11 min.

Tabla 4.14 Proceso de tilapia entera eviscerada y en filete congelada

NO

3*

4%

10

11

Operacién

Recepcion y seleccion

Eviscerado y descamado

Descabezado

Fileteado y retiro de piel

Lavado final

Enfriamiento en agua con
hielo

Escurrido

Pesaje y empacado al
vacio

Etiquetado

Congelacion

Almacenamiento

Parametros operativos

Inspeccion visual; peso individual > 400 g; temperatura < 4 °C
conforme NOM-242.

Corte ventral; retiro de visceras; descamado manual;

recoleccion diferenciada de subproductos.
Corte de la cabeza de la tilapia
Separacion de filetes del espinazo y retiro de piel

Agua potable con cloro residual libre 5 + 1 ppm; tiempo de
contacto minimo 1-2 min.

Preservar cadena de frio entre 0—4 °C

5 min en superficie inclinada de acero inoxidable.

Bolsa de polietileno grado alimenticio; vacio > —0.8 bar
(Monteiro et al., 2018).

Utilizacion de la etiqueta propuesta en el apartado 4.3.1.12, con
fecha de empaquetado realizada de forma individual por bolsa

Congelador a —25 °C; centro térmico del producto < —18 °C
conforme NOM-242.

Camara a <—18 °C continua.
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4.3.2.3 Medidas generales de inocuidad

El proceso completo opera bajo cuatro grupos de medidas de inocuidad conforme a la NOM-
251-SSA1-2009: higiene del personal (lavado de manos constante, uniforme limpio, prohibicién
de joyeria, ufas largas y consumo de alimentos en el area de proceso); control de temperatura
(producto siempre entre 0 y 4 °C antes de congelar, con monitoreo continuo); sanitizacion
(mesas inoxidables, desinfeccion frecuente de cuchillos, bandas y recipientes); y control de

contaminacion cruzada (separacion de las areas de pescado crudo, empaque y congelacion).

4.3.2.4 Balance de materia

Aplicando los rendimientos verificados en el capitulo 2, por cada 100 kg de tilapia fresca
recibida se obtienen aproximadamente 35 kg de filete y 65 kg de subproductos en la linea de
fileteado, o bien 85 kg de producto entero eviscerado y 15 kg de subproductos en la linea de

entera.

Asumiendo una distribucion equilibrada de la produccion entre las dos lineas (50% destinado

a filete, 50% destinado a entera), el balance de materia comercializable es:

1. Linea filete:

50 kg de tilapia fresca X 35% de rendimiento = 17.5 kg de filete comercializable.

2. Linea entera:
50 kg de tilapia fresca X 85% de rendimiento

= 42.5 kg de tilapia entera comercializable
3. Producto comercializable total: 60 kg por cada 100 kg

4. Subproductos generados: 40 kg, aprovechables como se detalla en capitulo 5.

4.3.2.5 Capacidad de almacenamiento

Se utilizan 2 tipos de bolsa, para el filete se emplea una con medidas de 20 cm x 30 cm y para
la presentacion entera de 40 cm x 20 cm. Posteriormente se considera un alto (cuando se

introducen el producto a la bolsa) de 2 cm y 5 cm respectivamente.
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A continuacion, se calcularon los volimenes para el producto necesario considerando que un

ft3 tiene 28,316.8 cm?.

e Calculo de volumen de filetes

Los filetes se empacaran en bolsas que tienen una medida de 20x30x2 = 1200 cm®

1200cm3

=0.042 ft3
28,316.8 cm3/ft3 f

Volumen filete =

Por lo que una bolsa en la que contiene 2 filetes de 300 a 350 gr, ocupa un area de 0.042 ft°.

» Calculo de volumen de tilapia entera

Las tilapias enteras evisceradas se empacaran en bolsas que tienen una medida de

40 cm x20cm x5 cm = 2000 cm®

3
Volumen entera = 200cn =0.141 3
28,316.8 c¥/ft?

Para asegurar una gestion eficiente de nuestro inventario de productos pesqueros congelados,
es crucial realizar una estimacion precisa del espacio requerido para almacenar tanto tilapia
entera congelada como filetes de tilapia congelados. Esta determinaciéon nos permitird
seleccionar adecuadamente el tamafio y la capacidad del congelador necesario para mantener la
calidad y seguridad de nuestros productos, garantizando su conservacion hasta su distribucion
y comercializacion. Se procede a realizar un analisis detallado para calcular el volumen en pies

cubicos necesario para almacenar ambos tipos de presentaciones de tilapia congelada.

Con produccion de 100 kg por semana equilibrada entre ambas lineas, se obtienen los siguientes
voliimenes:
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1. Linea filete: 50 kg de tilapia fresca x 35% de rendimiento = 17.5 kg de filete neto.

k bol bol £ £
Volumen g = 1755 + 0357 ~ 50— x T LA i
sem kg sem bolsa sem

2. Linea entera: 50 kg de tilapia fresca X 85% de rendimiento = 42.5 kg de tilapia entera neto

k £ £
Volumen = 42,58+ 0402252 & 107200505 149 I _ 1408/
sem kg sem olsa sem

La capacidad necesaria para su almacenamiento es de:

Cap. almacenamiento = Volumen gjjor, + Volumenperg —ovvvvvvveen. Ecuacion 4.2

Sustituyendo la Ecuacion 4.2 se tiene;

3
: £ t
Cap. almacenamiento = 2.1 i + 14.98f— =17.08 ft3 a la semana
sem sem

Se concluye que se requiere un congelador de al menos 21 ft* para la procesadora de tilapia.

4.3.2.6 Cotizaciones referenciales

Para la seleccion del equipamiento necesario dentro de la planta procesadora de tilapia, se
realiz6 un analisis comparativo mediante el apoyo de la Tabla 4.5 desarrolladas dentro de la
metodologia de Cross con modificaciones en los criterios, las cuales permitieron organizar y
visualizar de manera mas eficiente las caracteristicas técnicas y operativas de cada equipo. A
través de dicho formato, se efectud una investigacion exhaustiva en distintas plataformas
digitales y sitios especializados, obteniendo informacion relevante como marca, modelo,

capacidad, dimensiones, materiales de fabricacion y costo de adquisicion.

Cada una de las alternativas evaluadas fue seleccionada considerando las necesidades
especificas del proceso de transformacion de tilapia nilotica entera congelada y en filete,
buscando garantizar la conservacion de la cadena de frio, la inocuidad alimentaria y la eficiencia
operativa dentro de la unidad productiva. Asimismo, toda la evidencia documental y las
busquedas realizadas para cada equipo se encuentran integradas en el Anexo 5 de la presente

tesis, con la finalidad de respaldar técnicamente el proceso de seleccion.
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Para cada categoria de equipos se compararon tres modelos distintos, permitiendo identificar la

alternativa mas viable en términos técnicos, econdémicos y funcionales para las condiciones de

operacion de la planta.

De acuerdo con lo establecido en el apartado 4.3.2.5, se determiné la necesidad de contar con

un congelador con una capacidad minima de 21 pies cubicos para el almacenamiento del

producto terminado. En funcién de dicho requerimiento, se realizd6 una comparacion entre

distintos modelos comerciales de congeladores de 23 y 24 pies cubicos, los cuales se presentan

en la Tabla 4.15.

Tabla 4.15 Comparacion de congeladores de 23 y 24 pies cubicos para almacenamiento de producto congelado

Proveedor
Marca
Modelo
Precio
Material
Medidas
Capacidad
Superficie
ocupada

Puertas

Kitchen Max Store
Asber
EDENOX ECF-24
$19,358.08
Acero inoxidable
194.5x84.5x82.5 cm
24 ft}

1.65 m?

Kitchen Max Store
RHINO
CONGECO-24
$18,061.00
Acero inoxidable
194.5x80.1x82.5 cm
23 ft

1.56 m?

-

\

il

v v

Kitchen Max Store
Torrey
CVSA-23UI
$43,670.52
Acero inoxidable
73.6 x 81.8 x 209.5 cm
23 ft?

0.603 m?

En el caso del congelador horizontal de 5 pies cubicos, su seleccion responde a la necesidad de

mantener temporalmente la tilapia fresca en condiciones adecuadas de refrigeracion durante la

etapa de recepcion de materia prima. Debido a que el producto es transportado con hielo desde
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la unidad de produccion, Gnicamente se requiere un equipo de menor capacidad que permita

conservar la cadena de frio mientras la tilapia ingresa al proceso de transformacion, evitando

alteraciones en la calidad e inocuidad del producto (Tabla 4.16).

Tabla 4.16 Comparacion de congeladores horizontales de 5 pies clibicos para conservacion temporal de materia prima

Proveedor
Marca
Modelo
Precio
Material
Medidas
Capacidad
Superficie
ocupada

Puertas

Kitchen Max Store
Polar
CH-76°
$7,572.48
Acero inoxidable
80.2x43x71.9 cm
51t

0.35 m?

2
VA
i

Kitchen Max Store
RHINO
CONGECO-5
$ 7,064.01
Acero inoxidable
75.4 x56.4x84.5 cm
5t

0.43 m?

Coppel
Aspix
AX24CFM%BL
$4,499
Acero inoxidable
63.5x 56.5x 85.8 cm
51t

0.36 m?

La seleccion de basculas digitales con impresora integrada como se muestra en la Tabla 4.17,

se realiz6 considerando la necesidad de llevar un control preciso del peso final de cada producto

empacado al vacio. Ademads, la funcion de impresion de etiquetas permite incorporar
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informacion importante como peso neto, fecha de empacado y datos de identificacion del

producto, contribuyendo a una mejor trazabilidad y presentacion comercial.

Tabla 4.17 Comparacion de basculas digitales con impresora de etiquetas para control y trazabilidad del producto

Proveedor
Marca
Modelo
Precio
Medidas
Capacidad
Superficie
ocupada

Necesidad

Kitchen Max Store
Torrey
OW-LAVEL L20P
$17,833.84
41.57X 38.26 X55.88 cm
20kg

1.6 m?

Mesa

Kitchen Max Store
IMBERA
1028938
$19,389.40
41 X 40 X57.88
40 kg

1.64 m?

Mesa

Amazon
Generica
WaaYb
$9,342.77
39x40x 51 cm
40kg

1.56 m?

Mesa

En cuanto a las selladoras al vacio (ver Tabla 4.18), se evaluaron distintas alternativas con la

finalidad de seleccionar un equipo que garantizara un sellado hermético eficiente, permitiendo
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prolongar la vida util del producto congelado y reducir el riesgo de contaminacién o quemaduras

por congelacion durante el almacenamiento y distribucion.

Tabla 4.18 Comparacion de selladoras al vacio para empaque de tilapia congelada

Proveedor Kitchen Max Store Kitchen Max Store Kitchen Max Store
Marca CRT RHINO RHINO
Modelo 200-018-005 EVAC-8 EVAC-20
Precio $ 24,360.00 $21,589.00 $32,511.01
Medidas 49.5x 34 x37.5 cm 48x33x35 cm 39x40x 51 cm
Barra de

26 cm 27 cm 41 cm
sellado
Superficie

1.68 m? 1.58 m? 1.56 m?
ocupada
Necesidad Mesa Mesa Mesa

Para el caso de las mesas de trabajo, tarjas y/o fregaderos de acero inoxidable, no se realiz6 una

comparacion entre distintos modelos (Tabla 4.19), debido a que la seleccion estuvo
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condicionada principalmente por las dimensiones y distribucion fisica del 4rea disponible dentro

de la planta procesadora. Por tal motivo, se eligié directamente el equipo que mejor se adecuaba

al espacio de instalacion, asi como a las necesidades operativas del proceso, priorizando la

funcionalidad, facilidad de limpieza y cumplimiento de condiciones higiénico-sanitarias.

Tabla 4.19 Equipamiento seleccionado de mesas de trabajo y tarjas de acero inoxidable para la planta procesadora

Producto
Proveedor
Marca
Material

No. de piezas
Precio
Medidas

Superficie

Mesa
Mercado Libre
Genérica
Acero inoxidable
1
$2,979.00
120x60x90 cm
7.2 m?

Fregadero doble
Mercado Libre
FOFODIO

Acero inoxidable
1
$2,488.99
75X40x80

3m?

Fregadero
Mercado Libre
Genérica
Acero inoxidable
1
$2,392.60
75X40x80

3m?

Asimismo, se contemplan cubetas utilizadas durante la etapa de enfriamiento en agua con hielo,

asi como removedores de escamas, rejillas para el escurrimiento del producto a procesar y

cuchillos especializados (Tablas 4.20 y 4.21) necesarios para llevar a cabo la transformacion de
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tilapia entera eviscerada congelada y tilapia en filete congelada, asegurando una operacion

eficiente y condiciones adecuadas de inocuidad alimentaria.

Tabla 4.20 Insumos operativos requerido en el proceso de transformacion de tilapia nilética 1

TR

i i

gECEHG

faiicssacasae:

b T
Producto Removedor de escamas Rejilla Cubeta 20 litro
Proveedor Amazon Amazon Amazon
Material Acero inoxidable Acero inoxidable Acero inoxidable
No. de piezas 2 por paquete 4 por paquete 2 por paquete
Marca Genérico Tebery Genérico
Precio $334.68 $40.15 $1,700.50
Tabla 4.21 Insumos operativos requerido en el proceso de transformacion de tilapia nilotica 2
C
1
Producto Tijeras de
cuchillo Cuchillo cuchillo
cocina

Proveedor Amazon Amazon Amazon Amazon
Marca Vencort Antowin Vencort EKCO
No. de piezas 1 1 3 1
Precio $174.00 $508.59 $305.00 $83.00
Pulgadas 9” 9” 5”

Finalmente, se integrd una relacion de utensilios, herramientas y equipo de proteccion personal

(EPP) indispensables para el proceso de transformacion de tilapia. Entre ellos se consideran

mandiles, cofias, cubrebocas, lentes de proteccion y distintos tipos de guantes, utilizados para
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garantizar la higiene del proceso y reducir riesgos de accidentes durante las actividades de corte

y manipulacion (Tabla 4.22).

Tabla 4.22 EPP requerido en el proceso de transformacion de tilapia nilotica

Producto Precio
Mandil $ 120.00 2 pzas
Botas $ 262.00 Ipar
Guantes $ 226.00 5 pares
Guantes de corte $ 139.86 1 par
Cofia $ 79.00 100 pzas
Lentes $ 44.00 1 pza

Posteriormente, una vez realizadas las comparaciones individuales de los equipos principales
mediante la metodologia de Cross, se integré6 una tabla general con la maquinaria y
equipamiento seleccionado para la planta procesadora. Para esta etapa ya no fue necesario
aplicar nuevamente la Tabla 4.6 de ponderacion, debido a que previamente se habia efectuado

un analisis comparativo suficiente entre las distintas alternativas disponibles.

La seleccion final de los equipos se realizé considerando principalmente criterios de viabilidad
econdmica y funcionalidad operativa, priorizando opciones que permitieran reducir los costos
de inversion sin comprometer las necesidades del proceso productivo. Asimismo, se tomaron
en cuenta las dimensiones de cada equipo, buscando que estos se adecuaran correctamente al
espacio disponible dentro de la planta procesadora y facilitaran la distribucion del area de

trabajo.

El costo total de la maquinaria, equipos y accesorios necesarios para la operacion de la planta

asciende a un monto de $71,094.00, como se muestra en la Tabla 4.23.

Tabla 4.23 Equipo y accesorios seleccionados para la planta procesadora de tilapia nildtica congelada

Equipo Unidades Costo unitario Costo total Proveedor

Congelador 24 ft 1 $ 18,061.00 $ 18,061.00 Kitchen Max
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Congelador 5 ft 1 $ 4,499.00 $ 4,499.00 Coppel
Bascula 1 $ 9,342.77 $ 9,343.00 Amazon
Selladora al vacio 1 $ 21,589.00 $ 21,589.00 Kitchen max
Mesa de acero inoxidable 3 $ 2,979.00 $ 8,937.00 Mercado Libre
Fregadero doble 1 $ 2,488.99 $ 2,490.00 Mercado Libre
Fregadero 1 $ 2,392.60 $ 2,395.00 Mercado Libre
Descamador 2 $ 334.68 $ 669.35 Amazon
Rejilla 1 $ 420.15 $ 420.15 Amazon
Cubeta 1 $ 1,700.50 $ 1,700.50 Mercado Libre
Cuchillo vencort 1 $ 174.00 $ 177.00 Walmart
Cuchillo antown 1 $ 508.59 $ 508.00 Amazon
Cuchillos vencort 1 $ 305.00 $ 305.00 Amazon
Total $  71,094.00

De esta forma, se integrd la Tabla 4.24 correspondiente al EPP requerido para garantizar
condiciones adecuadas de higiene y seguridad durante el proceso de transformacion de tilapia.

El costo total asciende a $1,120.00, que se muestra en la misma.

Tabla 4.24 Equipo de proteccion personal requerido para el proceso de transformacion de tilapia nilotica

Unidades Costo unitario Costo total

Mandil 1 $ 120.00 $ 120.00
Botas 1 $ 260.00 $ 260.00
Cofia 1 $ 79.00 $ 79.00
Guantes 1 $ 223.07 $ 223.07
Guantes de corte 1 $ 140.00 $ 140.00
Lentes 2 $ 44.00 $ 88.00
Cubrebocas 1 $ 209.25 $ 209.93

TOTAL $ 1,120.00

En conclusion, la inversion destinada a la adquisicion de maquinaria, equipamiento operativo
y EPP representa un elemento fundamental para el correcto funcionamiento de la planta
procesadora de tilapia. La seleccion de cada uno de los equipos se realizé considerando aspectos

técnicos, econdmicos y espaciales, buscando garantizar la eficiencia del proceso, el
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mantenimiento de la cadena de frio y el cumplimiento de condiciones adecuadas de inocuidad

y seguridad.

De esta manera, la inversion total requerida para el equipamiento de la planta asciende a
$72,214.00, integrando tanto el equipo necesario y accesorios operativos para el desarrollo de

las actividades de transformacion de tilapia congelada.

4.3.2.7 Distribucion de la procesadora

La distribucion propuesta para la planta procesadora de tilapia nilotica fue disefiada
considerando los principios de flujo lineal de proceso, inocuidad alimentaria, optimizacion del
espacio y mantenimiento de la cadena de frio durante todas las operaciones de transformacion.
Debido a que el area disponible corresponde a un espacio reducido de 3.26 m x 2.83 m, se
plante6 una disposicion perimetral del mobiliario y equipo, permitiendo que la zona central
permanezca despejada para facilitar la movilidad del operario y evitar interferencias durante el

procesamiento.

El flujo operativo inicia en la puerta superior de acceso, destinada exclusivamente a la entrada
de materia prima. La tilapia fresca es recibida en cajas con hielo para conservar temperaturas
adecuadas entre 0 y 4 °C. Parte de la materia prima que no serd procesada inmediatamente es
colocada temporalmente en el congelador de menor capacidad con la finalidad de mantener la
cadena de frio y disminuir el riesgo de deterioro microbioldégico mientras contintia el proceso
operativo. La Figura 4.15 muestra la distribucidon propuesta de la planta procesadora de tilapia
nildtica, asi como la ubicacion estratégica del equipo y las areas de operacion consideradas para

garantizar un flujo eficiente, higiénico y funcional dentro del proceso productivo.
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DISTRIBUCION DE LA PLANTA PROCESADORA DE TILAPIA
3.26m

. 2

w

PUERTA DE ENTRADA
CORREDIZA (80 cm)
e —

MESA 1 EQUIPAMIEN'ITO Y MOBIUA'?IO
120 x60em S : :
CONGELADOR 1 g 3 = ElmiﬂlL limmsim (cm)
SAEx 8 Sxuss om i FREGADERQ 2 Fregadero 1 75% 40 x 80
75 x 40 cm Fregadero 2 75x40x 80
Mosa 1 120 x 60 x 90
Mesa 2 120 x 60 x 90
3 Mesa 3 120 %60 x 90
« t N = Sl
«© Bascula 39x40x51
o~ TR i
Seiladora al vacio 48x23x35
Congelador 1 635x565x858
CONGELADOR 2 Congelador 2 1945x845x825
184558455 825cm b I
Puertas (2) 80 cm de ancho

NOTAS:

- Todas las medidas estdn en centimetros (em).
escepto las dimensiones generalos del local.

+ El centra del espasio queda libre para la
circulacion y maniobra del operano.

- £ flujo de trabajo inicia en el aroa de avado,

e continua en las mesas de proceso y termine
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S0y 48x33x35¢m 39x40x51em R SOIgu.

. COLADERA EN EL PISO
(CRENAJE)

Figura 4.15 Distribucion de la planta procesadora de tilapia congelada

Posteriormente, la tilapia destinada al procesamiento inmediato es trasladada hacia el primer
fregadero o tarja, donde se realiza el lavado inicial para retirar suciedad superficial, restos
organicos y residuos provenientes del transporte. Una vez efectuado el lavado, la tilapia pasa a
la primera mesa de trabajo, en la cual se llevan a cabo las operaciones de desescamado y

eviscerado.

Después de esta etapa, el producto es conducido al segundo fregadero o tarja para realizar un
lavado sanitario mas detallado, eliminando restos de sangre, visceras y particulas generadas
durante el eviscerado. A partir de este punto, el flujo del producto se divide dependiendo de la

presentacion comercial requerida.

78



Capitulo 4. Aplicaciéon

En el caso de la tilapia entera congelada, el producto continta hacia el proceso de escurrido para
retirar el exceso de humedad antes del empaque. Para la presentacion en filete, la tilapia es
trasladada hacia la segunda mesa de trabajo, donde se realiza el descabezado, fileteado y

acondicionamiento final del producto.

Una vez obtenidos los filetes, estos son introducidos temporalmente en recipientes con agua y
hielo para disminuir rapidamente su temperatura y preservar la calidad e inocuidad del producto.
Posteriormente, los filetes son escurridos para eliminar exceso de agua y trasladados hacia la
tercera mesa de trabajo, destinada a las operaciones de pesado, empaquetado y sellado al vacio.
Sobre esta mesa se encuentran ubicadas la bascula y la selladora al vacio, permitiendo realizar
el control de peso y el empaque hermético en una misma estacion de trabajo, optimizando

tiempos y movimientos dentro de la planta.

Finalmente, el producto terminado es almacenado en el congelador principal de 23 pies cubicos,
donde permanece a temperaturas de conservacion inferiores a -18 °C hasta su distribucion. La
segunda puerta, ubicada en la parte inferior de la planta, fue disefiada especificamente para la
salida del producto terminado, evitando cruces entre materia prima y producto final,
contribuyendo asi al cumplimiento de las buenas practicas de manufactura y a la prevencion de

contaminacion cruzada.

4.3.3 Analisis economico-financiero

Para la procesadora de tilapia nilotica se determinan las variables econémicas y necesarias que

se organizan principalmente en inversion, costos, ingresos y rentabilidad.

4.3.3.1 Inversion Inicial

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos tangibles e intangibles
o diferidos necesarios para iniciar la operacion de la empacadora Son todos los recursos
necesarios para poner en marcha la procesadora. Se compone por 3 rubros:

a) Activos fijos: tangibles con vida Util larga que se consideran necesarios para la

empacadora ascienden a un total de $83,094.00 como se muestra en la Tabla 4.25, de
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AT 32

¢éstos, los primeros 6 marcados con un son bienes depreciables con un total de
$68,304.00.

Dentro de la Tabla 4.25 contiene un rubro llamado Infraestructura la cual corresponde
a la instalacion eléctrica y de iluminacion, por otro lado, la Adecuacion del local

comprende piso, pintura e instalacion pertinente para la sanitizacion.

Tabla 4.25 Inversion inicial en activo Fijo

Equipo Costo total
Congeladores * $ 22,560.00
Bascula * $ 9,343.00
Selladora al vacio * $ 21,589.00
Mesa de acero inoxidable * $ 8,937.00
Fregaderos * $ 4,885.00
Cuchillos * $ 990.00
Descamador $ 669.00
Rejilla $ 420.00
Cubeta $ 1,700.00
Infraestructura $ 3,000.00
Adecuacion del local $ 9,000.00

Total $ 83,094.00

b) Activos diferidos: gastos previos de operacion correspondientes a la procesadora que se

consideran en este proyecto ascienden a $8,800.00, como se muestra en la tabla 4.26.

Tabla 4.26 Inversion inicial en activo Diferido

Concepto Costo
Permisos sanitarios $ 6,000.00
Registros $  2,800.00
Total $  8,800.00

c) Capital de trabajo: dinero necesario para operar al inicio como es la materia prima

(compra de tilapia fresca), EPP, etiquetas que se emplean con el gramaje y la identidad
visual propuesta en el punto 4.3.1.12, y el dinero necesario para el arranque de la

procesadora (ver Tabla 4.27).
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Tabla 4.27 Inversion inicial en Capital de trabajo

Concepto Costo

Compra de tilapia $  6,000.00
EPP $ 1,120.00
Etiquetas $  5,000.00
Insumos Varios $ 1,000.00
Cuentas por cobrar $ 20,000.00
Caja y bancos $  6,600.00
Noémina inicial $ 2,800.00

Total $ 42,520.00

Considerando los conceptos, se obtiene una inversion inicial de $ 134,414.00 (Tabla 4.28).

Tabla 4.28 Inversion inicial total

Inversion inicial Monto
Activo Fijo $ 83,094.00
Activo diferido $ 8,800.00
Capital de trabajo $ 42,520.00
Total $ 134,414.00

4.3.3.2 Costos de produccion

Son los costos necesarios para transformar la tilapia fresca en tilapia congelada entera y en
filete. Para su andlisis se considera un plan procesamiento de 50% para tilapia entera y 50%
para tilapia en filete (ambas congeladas), se detalla el desglose semanal para resumir en un

estado de resultado mensual y finalmente uno anual.

a) Materia prima directa: es el costo la tilapia fresca (150 kg/semanal) que se produce en

los estantes ubicados dentro de la misma empresa y que se considera a un costo de $35.00

por kilogramo, con un costo semanal de:

150 kg $35.00
sem kg

= $ 5,250.00 por semana
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b) Mano de obra directa: costo del personal que participa directamente en el procesamiento

de empacadora, para ello se requerira solo una persona de la UPA que desarrollard la
actividad de fileteador, lavador, pesaje, envasado y almacenamiento. Como los tiempos
de proceso para la Tilapia entera y en filete son 7 y 11 minutos respectivamente, se
considera una media de 9 min y con un salario minimo diario de $315.04 de una jornada

de 8 horas, corresponde un valor de $0.66 por minuto. Por lo que se obtiene un costo de

M.O. directa unitario de: 9 min =225 = $5.94 ~ $6.00. Debido a los tiempos de espera

min

se toma como costo unitario $8.00 .

¢) Costos indirectos de fabricacion: costos que no participan directamente en el producto,

pero son necesarios, como son consumo de energia eléctrica $250.00 por semana y
material de limpieza (cloro y detergentes) a un costo de $1,000.00 por semana, dando

un total de $1,250.00.

4.3.3.3 Gastos administrativos, venta y distribucion
Relacionados con administracion del negocio, seran considerados dentro de la UPA.

4.3.3.4 Ingresos o ventas proyectadas

Dinero esperado por comercializacion del producto terminado congelado: de tilapia entera y en
filete. En un plan de 50% y 50% de la tilapia recibida de 150Kg por semana Vera Gonzilez
(2024) afirma que la UPA produce 600 kg al mes, por lo que se obtendrian:

1) Tilapia entera congelada: 75kg * 85% = 63.75 kg aprovechables
2) Tilapia en filete congelada: 75kg * 35% = 26.25 kg aprovechables

Se proyecta vender a $90.00 y $160.00 por kg respectivamente, dando un ingreso total de
$9,937.50.

Ingresos = 63.75 kg *$90/kg + 26.25 kg *$160/kg = $9,937.50
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4.3.3.5 Estado de resultados

El estado de resultados permite determinar la pérdida o utilidad obtenida durante cada unidad
de tiempo del periodo operativo, en este caso de manera semanal, proporcionando una vision
general del comportamiento financiero esperado para la operacion de la planta procesadora de
tilapia. A través de esta herramienta financiera es posible identificar los ingresos generados por
la comercializacién del producto, asi como los costos involucrados en su transformacion y

empaque.

En la Tabla 4.29 se presentan los costos pertinentes considerados para el procesamiento del
producto, entre los cuales se incluyen la materia prima correspondiente a la tilapia por
kilogramo, bolsas para empaque, mano de obra directa y materiales indirectos necesarios para
el desarrollo del proceso productivo. Estos elementos permiten estimar de manera mas precisa
el costo operativo asociado a la transformacion de tilapia entera congelada y tilapia en filete

congelada.

Tabla 4.29 Estado de Resultados semanal

Semanal

Cantidad = Costo unitario Costo

Ingresos $ 9,937.50
Menos costos de Procesamiento

Tilapia (Kg) 150 $ 3500 $ 5,250.00

Bolsa 300 S 200 $ 600.00

M.O. Directa 150 $ 8.00 $ 1,200.00

Materiales ind $ 1,250.00
Total costos de procesamiento 8,300.00
Utilidad Semanal $ 1,63.50

Derivado del analisis realizado, se obtuvo un ingreso de $ 9,937.50 y un total de costos de
procesamiento de $8,300.00, generando una utilidad estimada de $1,633.50 durante el periodo
operativo semanal, lo cual refleja una perspectiva favorable para la viabilidad econdémica del

proyecto.

A su vez, se realizo la proyeccion financiera mensual considerando los mismos rubros de costos

operativos involucrados en el proceso de transformaciéon y comercializacion del producto. Los
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resultados obtenidos muestran un ingreso de $39,750.00 y un total de costos de procesamiento
de $33,200.00 dando una utilidad mensual estimada de $6,550.00, reflejando un
comportamiento financiero favorable para la operacion continua de la planta procesadora (Tabla

4.30).

Tabla 4.30 Estado de Resultados Mensual

Mensual
Cantidad = Costo unitario = Costo

Ingresos $ 39,750.00
Menos costos de Procesamiento

Tilapia (Kg) 600 $ 3500 $ 21,000.00

Bolsa 1.200 $ 2.00 $ 1,880.00

M.O. Directa 600 $ 800 § 4,800.00

Materiales ind $ 5,000.00
Total costos de procesamiento 33,200.00
Utilidad Mensual $  6,550.00

Para el analisis anual se contempld el comportamiento operativo durante todo el afio,
considerando adicionalmente tres meses en los cuales se presenta un incremento en la demanda
del producto. Bajo este escenario (Tabla 4.31), se estimo6 un ingreso de $596,250.00 y un total
de costos de procesamiento de $498,000.00 con una utilidad anual de $98,250.00, lo cual
permite visualizar una perspectiva econdmicamente viable para el proyecto y una posible

estabilidad financiera a largo plazo.

Tabla 4.31 Estado de Resultados Anual

Anual
Cantidad = Costo unitario = Costo

Ingresos $596,250.00
Menos costos de Procesamiento

Tilapia (Kg) 9,000 $ 35.00 $315,000.00

Bolsa (lote de 400) 18,000 $ 2.00 $ 36,000.00

M.O. Directa 9,000 $ 8.00 $ 72,000.00

Materiales indirectos $ 75,000.00
Total costos de procesamiento $ 498,000.00
Utilidad anual $ 98,250.00

4.3.3.6 Flujo neto de efectivo
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El flujo neto de efectivo representa el movimiento real de entradas y salidas de dinero generado
por la operacion del proyecto, permitiendo evaluar su comportamiento financiero y capacidad
de rentabilidad a lo largo del tiempo. Para el presente estudio, se considerd un horizonte de
planeacion de cinco afios, con el propdsito de analizar la viabilidad econdmica y la estabilidad

financiera proyectada para la planta procesadora de tilapia.

Asimismo, para la elaboracion de las proyecciones financieras se contempld un incremento
conservador del 10% anual tanto en los costos como en los precios de comercializacion,
considerando posibles variaciones derivadas de factores econdmicos, operativos y de mercado.
Bajo estas consideraciones, se estimaron los flujos netos de efectivo presentados en la Tabla

4.32.

Tabla 4.32 Flujos de efectivo en un periodo de 5 afios

Afio 0 1 2 3 4 5
Tnversion o134 414.00
Inicial
+ Ingresos $ 596,250.00 $ 655,875.00 $  721.462.50 $ 793,608.75 $ 872.969.63
-SRI $ 498,000.00 $ 547.800.00 $  602,580.00 $ 662,838.00 $ 729,121.80
Procesamiento
Utilidad $ 98250.00 $ 108,075.00 $  118,882.50 $ 130,770.75 $ 143,847.83

4.3.3.7 Determinacion de inflacion y TREMA

» Inflacién
Debido a las constantes variaciones econdmicas que pueden afectar el comportamiento
financiero de los proyectos de inversion, resulta necesario considerar el efecto de la inflacion
dentro de las proyecciones econdmicas y financieras. En la Tabla 4.33 se presenta el
comportamiento inflacionario registrado durante los ultimos diez afios, con la finalidad de

contar con un referente para la estimacion de escenarios futuros.

Si bien el promedio histdrico obtenido corresponde a una inflacion de 4.68%, para efectos del
presente proyecto se decidi6 trabajar con una tasa conservadora del 10%, con el propoésito de
contemplar posibles incrementos en los costos de operacidon, insumos y comercializacion,

permitiendo asi realizar un analisis financiero mas preventivo y realista.
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Tabla 4.33 Comportamiento inflacionario INEGI

Afio 2016 2017 2018 2019 2023 2021 2022 2023 2024 2025

Inflacion  3.36%  6.77%  4.83%  2.83%  3.15%  7.36% @ 7.82% @ 4.66%  421%  3.69%

« TREMA:
Para la presente investigacion, la TREMA fue determinada considerando una inflacion estimada
del 10 %, con el propdsito de prever posibles incrementos en los costos derivados de variaciones
econdmicas nacionales. Asimismo, se integréo una prima de riesgo del 20 %, debido a la
incertidumbre asociada al comportamiento del mercado, las variaciones en los precios de venta

y los riesgos operativos del proyecto.

De igual manera, se consider6 un 5 % correspondiente al costo del capital de trabajo necesario
para mantener la operacion del proyecto. Con base en estos elementos y la utilizacion de la

Ecuacion 2.1, la TREMA se calcul6 mediante la siguiente expresion:

TREMA = 10% + 20% + 5% =35%

Por lo tanto, la Tasa de Rendimiento Minima Aceptable para el presente proyecto fue de 35 %,
valor utilizado como referencia para la evaluacidon financiera y el andlisis de viabilidad

econdmica del proyecto.

4.3.3.8 Flujos de Efectivo Después de Impuestos (FEDI)

Para la evaluacion econdmica del presente proyecto fue necesario determinar los flujos
econdmicos generados durante el horizonte de planeacion, considerando tanto valores
constantes como corrientes, con la finalidad de analizar de manera més precisa la viabilidad

financiera de la planta procesadora de tilapia.

En primer término, se obtuvieron los Flujos de Efectivo Antes de Impuestos (FEAI) en pesos
corrientes y constantes. Los FEAI corrientes representan los ingresos y egresos proyectados

considerando el efecto de la inflacion y las variaciones monetarias esperadas para cada periodo,
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mientras que los FEAI constantes se calculan eliminando el efecto inflacionario, permitiendo

expresar los valores en términos reales y comparables a lo largo del tiempo.

Asimismo, dentro del analisis financiero se incorpord la depreciacion de los activos fijos, la
cual representa la pérdida gradual de valor de los equipos, derivado de su uso durante la vida
util del proyecto. Aunque la depreciacion no constituye una salida real de efectivo, si se

considera un gasto contable que influye directamente en la determinacion del ingreso gravable.

El ingreso gravable se obtuvo a partir de la diferencia entre los ingresos totales y los costos y
gastos deducibles del proyecto, incluyendo la depreciacion correspondiente. Este procedimiento
permitio estimar la base sobre la cual se determinan las obligaciones fiscales asociadas a la

operacion del proyecto.

Posteriormente, con base en los FEAI y considerando el efecto de impuestos, se procedio a la
obtencion de los Flujos de Efectivo Después de Impuestos (FEDI) tanto en valores corrientes
como constantes. Los FEDI representan el flujo neto real disponible generado por el proyecto
después del cumplimiento de las obligaciones fiscales, constituyendo uno de los principales

indicadores utilizados para la evaluacién econdmica.

De igual manera, para el Gltimo afo del horizonte de planeacion se considerd la recuperacion
de activos mediante el Valor de Rescate (VR). En este caso, no se contempla la venta directa de
los equipos, sino su valoracién como bienes recuperables mediante su valor en libros, tomando
en consideracion la depreciacion acumulada durante el periodo de operacion del proyecto. Los

resultados correspondientes se presentan en la Tabla 4.34.
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Tabla 4.34 Flujos de efectivo después de Impuestos en un periodo de 5 afios

Afo FEAI FE,AI Depreciaciéon Ingreso Impuestos FE,DI FEDI
Constantes = Corrientes Gravable Corrientes = Constantes
0 -$134,414.00 -$134,414.00
1 $98,250.00 = $108,075.00 @ -$6,830.40 = $101,244.60 -$16,199.14  $85,045.46 $77,314.06
2 $108,075.00 $130,770.75 @ -$6,830.40 = $123,940.35 -$19,830.46 $104,109.89 = $86,041.23
3 $118,882.50  $158,232.61 @ -$6,830.40 = $151,402.21 -$24,224.35 $127,177.85  $95,550.60
4 $130,770.75  $191,461.46  -$6,830.40 = $184,631.06 -$29,540.97 $155,090.09 = $105,928.62
5 $143,847.83  $231,668.36 @ -$6,830.40 = $224,837.96 -$35,974.07 $188,863.89 @ $117,269.61
5 $85,472.00 $85,472.00

Finalmente, a partir de la obtencion de los FEDI constantes, se realizo la evaluacion econémica
del proyecto, debido a que estos flujos permiten analizar la rentabilidad en términos reales,
eliminando el efecto de la inflacion y proporcionando una base mas precisa para la aplicacion

de indicadores financieros.

4.3.3.9 Indicadores de rentabilidad

Aplicando los flujos netos de efectivo obtenidos en la Tabla 4.34, se realiz6 la evaluacion
economica del proyecto considerando una Tasa de Rendimiento Minima Aceptable (TREMA)
del 35%, asi como un horizonte de planeacion de cinco afios. Asimismo, para el ultimo periodo
se incorpord un valor de rescate equivalente al 50% de la inversion fija y 100% del activo
circulante, con la finalidad de contemplar la recuperacion parcial de los activos al término de la

vida util considerada para el proyecto.

Bajo estas condiciones, se obtuvieron los indicadores financieros presentados en la Tabla 4.35,
los cuales permiten analizar la rentabilidad, factibilidad y conveniencia econdémica de la

implementacion de la planta procesadora de tilapia congelada.
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Tabla 4.35 Indicadores financieros

Indicador Valor
VAN § 86,007.86
TIR 61.60%
PR 2.77 afios
B/V 1.11
Punto de equilibrio (kg/afo) 9,850 Kg
IR 1.64

Como puede observarse, los principales criterios estandar de aceptacion financiera cumplen con
los pardmetros requeridos para considerar viable el proyecto. El Valor Actual Neto (VAN)
presenta un valor positivo de $86,007.86, indicando que el proyecto genera beneficios
econdmicos superiores a la inversion inicial realizada. De igual manera, la Tasa Interna de
Retorno (TIR) obtenida corresponde al 61.60%, valor que supera ampliamente la TREMA

establecida para el andlisis, lo cual refleja una rentabilidad favorable.

Asimismo, la relacion beneficio-costo (B/C) presenta un valor de 1.11, indicando que por cada
peso invertido se obtiene un beneficio adicional para el proyecto. Por otra parte, el periodo de
recuperacion de la inversion (PR o PRI) estimado en 2.77 afios permite visualizar una
recuperacion relativamente rapida del capital invertido dentro del horizonte de planeacion

considerado.

En cuanto al punto de equilibrio, este se encuentra por debajo de la capacidad instalada
proyectada para la planta procesadora, lo cual representa un escenario operativo favorable para
mantener la rentabilidad del proyecto. Finalmente, el indice de rentabilidad de 1.64 confirma la

conveniencia economica de la inversion.

Por lo anterior, se concluye el VAN > 0, TIR > TREMA, B/C > 1, PE < capacidad instalada, se
cumplen que el proyecto presenta condiciones financieras favorables y una factibilidad

econdmica positiva para la implementacion de la planta procesadora de tilapia congelada.
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4.3.3.10 Analisis de sensibilidad

Se realizé un andlisis de sensibilidad considerando distintos escenarios de operacion, en los
cuales se modific6 el volumen de procesamiento mensual y se contemplaron variaciones
relacionadas con las condiciones de comercializacion del producto. El objetivo de este analisis
fue evaluar el comportamiento financiero del proyecto ante posibles cambios en la capacidad
operativa, permitiendo identificar el nivel minimo de procesamiento necesario para mantener la

viabilidad econdémica de la planta procesadora.

Asimismo, se analizo la posibilidad de operar con un menor volumen de procesamiento,
considerando que la UPA continie atendiendo a sus clientes habituales sin afectar
significativamente su dinamica actual de produccion y comercializacion. Los resultados

obtenidos para cada escenario se presentan en la Tabla 4.36.

Tabla 4.36 Indicadores financieros por nivel de procesamiento

Nivel de procesamiento

Indicador Criterio
600kg 500kg 400kg

VAN $ 86,007 $23,834 -$38,339 VAN >0
TIR 61.60% 41.320% 20.19% TIR > TREMA
Periodo de recuperacion 2.77 aios 4.32 aflos > 5 afios Menor mejor
Relacion beneficio-costo 1.11 1.05 0.99 B/C>1
Punto de equilibrio (kg/afio) 9,850 Kg 9,850 Kg 9,850 Kg Menor mejor
indice de Rentabilidad 1.64 1.18 0.71 IR>1

Mayor mejor

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 4.36, se observa que el proyecto mantiene
condiciones de viabilidad econdmica en los escenarios de procesamiento de 600 kg y 500 kg

mensuales, ya que ambos cumplen con los principales criterios financieros de aceptacion, tales
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como VAN positivo, TIR superior a la TREMA, relacion beneficio-costo mayor a uno e indice

de rentabilidad favorable.

Por otra parte, el escenario de 400 kg semanales presenta indicadores financieros desfavorables,
reflejados principalmente en un VAN negativo, una relacion beneficio-costo inferior a la unidad
y un periodo de recuperacion superior al horizonte de evaluacion establecido. Lo anterior indica
que dicho volumen de procesamiento no resulta suficiente para garantizar la rentabilidad y
sostenibilidad econdmica del proyecto en las condiciones analizadas.Las Tablas 4.37 y 4.38
presentan los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad realizado ante variaciones en los
precios de venta de los productos comercializados. Para ello, se evaluaron dos escenarios: una
disminucion del 10% y un incremento del 10% en los precios de venta establecidos inicialmente
respectivamente, con la finalidad de identificar el impacto de estas variaciones sobre la
rentabilidad y viabilidad econdmica del proyecto en los distintos niveles de procesamiento

considerados.

Este analisis permite evaluar el comportamiento financiero de la planta procesadora frente a
posibles cambios en las condiciones del mercado, proporcionando una perspectiva mas amplia
sobre la estabilidad econémica del proyecto y su capacidad de adaptacion ante fluctuaciones en

los precios de comercializacion.

Tabla 4.37 Indicadores financieros para niveles de procesamiento con 10% menos en precio de venta

Nivel de procesamiento

Indicador Criterio
600kg 500kg 400kg

VAN -$ 42,376 -$83,153.23 -$123,929 VAN >0
TIR 18.79% 4.48% -9.77% TIR > TREMA
Periodo de recuperacion > 5 afos > 5 afos > 5 afios Menor mejor
Relacion beneficio-costo 0.99 0.95 0.89 B/C>1
Punto de equilibrio (kg/afio) 16,590 Kg 16,590 Kg 16,590 Kg Menor mejor
indice de Rentabilidad 0.68 0.38 0.08 IR>1

Mayor mejor
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Tabla 4.38 Indicadores financieros para niveles de procesamiento con 10% mas en precio de venta

Nivel de procesamiento

Indicador Criterio
600kg 500kg 400kg

VAN $ 214,393 $130,821 $47,250 VAN >0
TIR 101.61% 75.79% 49.05% TIR > TREMA
Periodo de recuperacion 1.41 afios 2.14 afios 3.60 afios Menor mejor
Relacion beneficio-costo 1.21 1.15 1.09 B/C>1
Punto de equilibrio (kg/afio) 8,085 Kg 8,085 Kg 8,085 Kg Menor mejor
indice de Rentabilidad 2.60 1.97 1.35 IR>1

Mayor mejor

De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 4.37, se observa que una disminucion del
10% en el precio de venta afecta considerablemente la rentabilidad del proyecto en todos los
niveles de procesamiento analizados. Los indicadores financieros obtenidos presentan
comportamientos desfavorables, reflejados principalmente en Valores Actuales Netos (VAN)
negativos, relaciones beneficio-costo inferiores a la unidad e indices de rentabilidad menores a

uno.

Asimismo, los periodos de recuperacion superan el horizonte de evaluacion establecido de cinco
afios, mientras que las TIR’s se encuentran por debajo de la TREMA considerada para el
proyecto. Lo anterior indica que, bajo un escenario de reduccion en los precios de venta, el

proyecto no logra generar la rentabilidad suficiente para considerarse econdmicamente viable.

Por otra parte, los resultados presentados en la Tabla 4.38 muestran que un incremento del 10%
en los precios de venta genera un comportamiento financiero ampliamente favorable para el
proyecto. En este escenario, los tres niveles de procesamiento evaluados cumplen con los
criterios de aceptacion financiera, presentando VAN positivos, TIR superiores a la TREMA,
relaciones beneficio-costo mayores a uno e indices de rentabilidad favorables. Ademads, se

observa una reduccion significativa en los periodos de recuperacion de la inversion, lo cual
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refleja una mejora importante en la capacidad del proyecto para recuperar el capital invertido

en menor tiempo.

4.3.4 Evaluacion socioeconomica

La evaluacion socioecondmica del proyecto se desarrolld sobre cuatro vectores alineados con

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) identificados en el capitulo 1:

ODS 8 — Trabajo decente y crecimiento econdmico: el proyecto genera empleo directo

formal en zona rural mediante un puesto de operario tiempo completo, con prestaciones
de ley IMSS e INFONAVIT. Contribuye al ingreso de la UPA mediante la utilidad neta
proyectada $98,250.00 bajo los supuestos declarados.

ODS 9 — Industria, innovacion e infraestructura: la procesadora materializa una

infraestructura de transformacion industrial en Tierra Blanca, eslabonando el sector
primario acuicola con el sector secundario.

ODS 10 — Reduccion de las desigualdades: la creacion de empleo formal acuicola-

industrial en zona rural contribuye al objetivo 10.1 de incrementar el ingreso del 40%
mas pobre.

ODS 14 — Vida submarina: la acuicultura responsable es via reconocida por FAO

(2024) para incrementar beneficios econémicos sin presionar pesquerias de captura.
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Capitulo 5. Conclusiones

En este capitulo se sintetizan las conclusiones de cada componente realizado con las tres

metodologias complementarias al caso de estudio de la procesadora de tilapia nilética de la

UPA: la Metodologia de Checkland, Cross y Baca Urbina.

5.1 Resultados del estudio de mercado

El estudio de mercado confirmo los cuatro hallazgos centrales que sustentan la pertinencia del proyecto:

Existe demanda direccionable robusta: el déficit estructural del estado de Veracruz alcanza
1,400 toneladas anuales (Hernandez-Arzaba et al., 2019), de las cuales el proyecto puede atender
9 toneladas de producto comercializable, equivalente al 0.64% del déficit estatal.

La oferta competitiva estd concentrada en importaciones asiaticas (marcas Del Mar, Mar
Adentro, Member's Mark) y solo 8.5% de las unidades del sector pesquero-acuicola nacional
realiza congelacion (INEGI, 2018), confirmando una ventana de posicionamiento por
trazabilidad regional.

Los precios de mercado observados ($140-$180/kg para filete, $80-$120/kg para tilapia entera)
sustentan los precios base utilizados en el analisis financiero ($160/kg filete, $90/kg entera) en
el rango medio del mercado. De igual forma con la encuesta se confirma que ante el publico
tiene un rango aceptable de $130- $160 /kg de tilapia nilotica congelada con un porcentaje de
42%.

En ambas presentaciones se estandariza que su contenido sea a lo mas de 500 g, para que el

precio al publico sea de mayor alcance.

5.2 Resultados del estudio técnico

El estudio técnico confirm¢ la viabilidad operativa del proyecto bajo las restricciones identificadas:

El proceso productivo de 10 etapas se estructura conforme a NOM-242-SSA1-2009 y permite
obtener producto en dos presentaciones con rendimientos 35% y 85% para tilapia en filete y
entera respectivamente.

El balance de materia con 50/50 entre las dos lineas genera 5,400 kg de producto comercializable

y 3,600 kg de subproductos aprovechables (Anexo 6).
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La capacidad de almacenamiento requerida 18 ft* por semana, lo cual se determiné la un solo
congelador de 23 ft3.

Se realizaron tres cotizaciones referenciales para cada equipo, de los cuales se eligieron los
mejores respecto a las dimensiones y menor coste, ascendiendo a $68,304 como bienes
depreciables, por otro lado, bienes no depreciables con $2,790.00. generando un total de
$71,094.00.

Se determind el EPP teniendo un costo de $1,120.00 necesario para operacion de la procesadora.
La distribucion de la planta procesadora se especificd con respecto a los 9.3 m?, si en un futuro
esta area se amplia, podria aumentar en gran medida su nivel de procesamiento y por lo tanto

incrementaria la utilidad generada por la misma.

5.3 Discusion: variables identificadas

El anélisis de sensibilidad identific6 dos variables que requieren gestion especial:

Precio de venta. El proyecto pierde viabilidad cuando el precio cae aproximadamente
10% respecto al supuesto base. Esta sensibilidad alta se origina en el caracter sustituible
del producto. La estrategia comercial debe enfatizar diferenciadores no-precio:
trazabilidad regional, calidad superior, frescura, soporte a la economia local.

Nivel de produccion. El proyecto pierde viabilidad cuando el nivel de procesamiento
baja a 400 kg mensuales, por lo que solo se permite disminuir a 500kg del nivel base
(600 kg) del que se desarrollo en el proyecto.

Se estimod conservadora con una inflacion del 10 % para cubrir costos del desajuste en
la economia nacional

Fue considerado una TREMA de 35% debido a la constitucion de la trema por inflacion

del 10 % con prima de riesgo de 20% y capital de trabajo 5%.

5.4 Hallazgos del analisis de sensibilidad

El precio de venta se identific6 como una de las variables con mayor impacto sobre la
rentabilidad del proyecto.
Una disminucion del 10% en los precios de comercializacion provoca que el proyecto

deje de ser econdmicamente viable en todos los niveles de procesamiento analizados,
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debido a la obtencion de VAN negativos, relaciones beneficio-costo menores a uno y
TIR inferiores a la TREMA.

* Los escenarios con reduccion en el precio presentan periodos de recuperacion superiores
al horizonte de evaluacion de cinco afios, reflejando una baja capacidad de recuperacion
de la inversion.

* Un incremento del 10% en los precios de venta mejora significativamente todos los
indicadores financieros del proyecto, haciendo viables los tres niveles de procesamiento
evaluados.

* Los mayores volimenes de procesamiento presentan una mejor capacidad para absorber
variaciones del mercado y mantener indicadores financieros favorables.

* El nivel de procesamiento de 600 kg mensuales mostroé el comportamiento financiero
mas solido en todos los escenarios analizados, obteniendo los mejores valores de
rentabilidad y recuperacion de inversion.

* Los resultados obtenidos evidencian la importancia de mantener estrategias adecuadas
de comercializacion y fijacion de precios para garantizar la estabilidad financiera y

sostenibilidad econdmica del proyecto.

5.5 Resultados de la evaluacion socioeconomica

La creacion de al menos un empleo formal asociado al procesamiento contribuye al ODS 8, al
vincular crecimiento econdmico con trabajo decente. La instalaciéon de infraestructura de
transformacion en una unidad acuicola rural contribuye al ODS 9, al conectar el sector primario
con actividades de industrializacion ligera. La posibilidad de generar ingresos adicionales para
una UPA local se vincula con el ODS 10, al fortalecer oportunidades econdmicas en territorio
rural. Asimismo, la acuicultura responsable y el aprovechamiento de especies cultivadas se
relacionan con el ODS 14, al favorecer una fuente de proteina sin incrementar la presion sobre

pesquerias de captura.

La contribucién socioecondémica del proyecto debe presentarse con realismo. La procesadora
no transforma por si sola la estructura productiva estatal, pero si demuestra que una MiPyME

acuicola puede avanzar hacia actividades de transformacion con inversion moderada, tecnologia
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accesible y cumplimiento normativo. En ese sentido, el proyecto funciona como un modelo

piloto replicable para otras unidades productivas con condiciones similares.
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Recomendaciones

Puesta en marcha

Como parte de las recomendaciones para la puesta en marcha de la procesadora de tilapia
congelada entera, se sugiere realizar previamente los tramites administrativos y sanitarios
necesarios para garantizar el cumplimiento de la normatividad aplicable al sector alimentario.
Entre ellos, destaca el aviso de funcionamiento ante COFEPRIS, asi como la implementacion

de buenas practicas de manejo e higiene durante el procesamiento del producto.

Asimismo, se recomienda capacitar al personal en buenas practicas de manufactura conforme
a la NOM-251-SSA1-2009, con la finalidad de asegurar la inocuidad y calidad del producto

durante todas las etapas del proceso.

De igual manera, se considera importante desarrollar una estrategia de comercializacién que
contemple un calendario de lanzamiento, promocioén y posicionamiento del producto en el

mercado local y regional, permitiendo fortalecer la aceptacion comercial de la tilapia congelada.

Finalmente, se recomienda establecer un plan de seguimiento y control de las variables criticas
del proyecto, principalmente el precio de venta y el volumen de produccion, durante el primer
afio de operacion, con el proposito de identificar desviaciones oportunamente y aplicar acciones

correctivas que contribuyan a mantener la viabilidad financiera del proyecto.

Subproductos y economia circular

El procesamiento de tilapia genera subproductos que no deben considerarse Unicamente
residuos. En la linea de fileteado, aproximadamente 65 % del peso vivo puede convertirse en

cabeza, espinas, piel, visceras, escamas y recortes. Si estos materiales se manejan sin control,
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pueden generar olores, contaminacion orgdnica y costos de disposicion; si se gestionan

adecuadamente, pueden convertirse en una oportunidad de economia circular.

La valorizacion de subproductos puede ampliar la rentabilidad del proyecto en etapas
posteriores. Alternativas como harina de pescado, ensilado, composta, fertilizante organico,
aprovechamiento de piel y extraccion de colageno representan lineas potenciales, aunque no
deben incorporarse de inmediato sin evaluar requisitos sanitarios, separacion fisica de areas,

costos adicionales, mercado objetivo y permisos aplicables.

Desde el punto de vista ambiental, esta practica disminuye la contaminaciéon de agua y suelo
causada por residuos organicos en descomposicion. Desde el punto de vista econdmico, los
subproductos pueden convertirse en nuevas lineas de negocio para pequeias y medianas

empresas agroindustriales.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de encuesta realizada

Consumo de tilapia nilotica

Consumidores de Tierra Blanca, Ver

1. ;Con que [recuencia consume usled lilapia nildlica congelada? *
D a) Al menos una vez a la semana
D b) Al menos una vez al mes

D ¢) Al menos una vez al afio

|:| d) Nunca

2. ;Como prefiere comprar la lilapia? *
|:| Entera

[] Enfilete

D Ambas

D Es indiferente

3. cQué lamano de lilapia nilotica preliere? *

(O Pequeiia (200-400g)
(O Mediana (400-600g)

O Grande (més de 600g)

4. ;Donde suele comprar la tilapia nildtica congelada? *

D Supermercado
[] Mercado - Tienda local

(] online
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5. cOué marca de lilapia nilolica congelada suele comprar? *

D Del mar
(] Maradentro
D Member’s Mark

[[] Esindiferente

6. cCual considera que es un precio razonable para la Lilapia nilolica congelada  *

por kilogramo?
(] s90-130
(J s130-160
[] s160-s190

[ Mss de 5190

7. cLe guslaria que la Llilapia nilolica congelada viniera con algin lipo de aderezo *

o marinado?

O si
|:|No

(] Es indiferente

8. ¢Qué factor considera mas imporlante al comprar lilapia nilolica congelada? *

D Precio

[[] calided

D Marca

m Borrar formulario
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Anexo 2. Graficas de las preguntas de la encuesta

P1. ;CON QUE FRECUENCIA CONSUME
USTED TIEAPFANILOTICA CONGELADA?

Respuestas; Al
menos una vez a la
semana; 168

Respuestas; Al
menos una vez al
ano; 87

P2. ;COMQ.PREFERIRIA COMPRAR LA
TILAPFA*ENTERA O EN FILETE?

Respuestas; 7 Respuestas;
Ambas; 64; 17% Entera; 154; 40%
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P3. ;QUE, TAMANO DE TILAPIA NILOTICA
Grande (mis de PREFERIRIA? Pequeiia (200-

600g); 76 400g); 89

Respuesth e :DONDE ACOSTUMBRA COMPRAR
Comercio TILAPIA NILOTICA CONGElsﬁﬂ’A“’as

electrénico; 48 upermercado;
137

106



Anexos

P5. ;QUE MARCA DE TILAPIA NILOTICA
CQNGELADA ACOSTUMBRA GOMPRAR?

indiferente; 117 Mar; 97

P6. ;CUAL CONSIDERA QUE SERIA UN
PRECIO RAZONABLE PARA LA TILAPIA
RNHES@TYEA CONGELARAZ . 500

$130; 104

de $190; 31

Respuestas; $160 a
$190; 87
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P7. (LE GUSTARIA QUE LA TILAPIA
NILOTICA CONGELADA VINIERA CON
ALGUNSTIRO DE ADEREZO O MARINADO?

indiferente; 71

espuestas;
134

P8. ;QUE FACTOR CONSIDERARIA MAS
IMPORTANTE AL COMPRAR TILAPIA
NILOTICA CONGELADA?

Marca; 59 Respuestas;
Precio; 156
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Anexo 3. Proceso de tilapia entera eviscerada congelada con tiempos

Paso a realizar
Recepcion de
materia prima

Lavado inicial

Desescamado
Eviscerado
Lavado final

Enfriamiento en
agua con hielo

Escurrido

Empaquetado al
vacio

Pesado y

etiquetado
Congelacion

Almacenamiento

Actividad

Recepcion de tilapia fresca
con hielo y revision visual

Eliminacion de suciedad,
sangre y residuos
superficiales

Remocion de escamas manual

Retiro de visceras y agallas

Limpieza interna y externa del

pescado

Inmersion del pescado en
recipiente con agua y hielo
para disminuir temperatura
Eliminacion del exceso de
agua superficial
Colocacion del pescado en
bolsa grado alimenticio y
extraccion de aire
Colocacion de fecha, lote y
peso

Congelacion rapida del
producto

Conservacion hasta
distribucion

Medidas de inocuidad

Verificar temperatura entre
0—4 °C conforme a las
NOM-242, uso de guantes,
cubrebocas y cofia

Uso de agua potable clorada
y limpieza continua del area

Sanitizacion constante de
utensilios

Lavado frecuente de manos
y utensilios

Uso de agua potable fria y
solucion clorada

Mantener hielo limpio y
agua potable

Uso de bandejas limpias y
sanitizadas

Evitar contaminacion
durante manipulacion

Manipulacion higiénica

Mantener temperatura
constante de -18 °C

Monitoreo continuo de
temperatura

Notas

Rechazar peces con signos
de descomposicion

Evitar acumulacion de
residuos organicos

Evitar dafios excesivos en
la piel

Evitar ruptura intestinal o
contaminacion interna
Eliminar restos de sangre y
visceras

Preservar cadena de frio
entre 0—4 °C

Evita exceso de humedad
en el empaque
Verificar correcto sellado

Cumplir trazabilidad del
producto

Evitar descongelamientos
parciales

Mantener cadena de frio

Equipo y maquinaria
utilizada

Bascula, termometro, cajas
sanitarias

Tarja de acero inoxidable
y manguera

Desescamador manual o
cuchillo

Mesa inoxidable y
cuchillos sanitarios
Tarja inoxidable

Contenedor grado
alimenticio con hielo

Bandejas perforadas
inoxidables
Empacadora al vacio

Etiquetadora manual con
bascula
Congelador horizontal

Cémara de congelacion

Tiempo
aproximado
por tilapia

1 min

1 min

30seg
1 min
1 min

5 min

3 min

1 min

30 seg

6-12h
(proceso por
lote)
Variable
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Anexo 4. Proceso de tilapia en filete congelada con tiempos

Paso a realizar
Recepcion de
materia prima

Lavado inicial

Desescamado
Eviscerado
Descabezado
Fileteado
Retiro de piel
Recorte y
eliminacion
Lavado final

Enfriamiento en
agua con hielo

Escurrido

Empaquetado al
vacio

Pesado y
etiquetado
Congelacion

Actividad

Recepcion de tilapia fresca
con hielo y revision visual

Eliminacion de suciedad,
sangre y residuos
superficiales

Remocién de escamas manual

Retiro de visceras y agallas
Retiro de cabeza

Separacion de filetes del
espinazo
Separacion de piel del filete

Limpieza estética y retiro de
espinas pequeiias

Limpieza interna y externa del
pescado

Inmersion del pescado en
recipiente con agua y hielo
para disminuir temperatura
Eliminacion del exceso de
agua superficial

Colocacioén del pescado en
bolsa grado alimenticio y
extraccion de aire
Colocacién de fecha, lote y
peso

Congelacion rapida del
producto

Medidas de inocuidad

Verificar temperatura entre
0—4 °C conforme a las
NOM-242, uso de guantes,
cubrebocas y cofia

Uso de agua potable clorada
y limpieza continua del area

Sanitizacion constante de
utensilios

Lavado frecuente de manos
y utensilios

Lavado constante de
superficies

Uso de cuchillos sanitizados

Manipulacion higiénica

Uso de utensilios
sanitizados

Uso de agua potable fria y
solucion clorada
Mantener hielo limpio y
agua potable

Uso de bandejas limpias y
sanitizadas

Evitar contaminacion
durante manipulacion

Manipulacién higiénica

Mantener temperatura
constante de -18 °C

Notas

Rechazar peces con signos
de descomposicion

Evitar acumulacion de
residuos organicos

Evitar dafios excesivos en
la piel

Evitar ruptura intestinal o
contaminacion interna
Optimizar corte para mayor
rendimiento

Minimizar pérdida de carne

Depende del mercado
objetivo
Mejora calidad comercial

Eliminar restos de sangre y
visceras

Preservar cadena de frio
entre 0—4 °C

Evita exceso de humedad
en el empaque
Verificar correcto sellado

Cumplir trazabilidad del
producto

Evitar descongelamientos
parciales

Equipo y maquinaria
utilizada

Bascula, termometro, cajas
sanitarias

Tarja de acero inoxidable
y manguera

Desescamador manual o
cuchillo

Mesa inoxidable y
cuchillos sanitarios
Cuchillo filetero

Mesa de proceso y
cuchillo filetero
Cuchillo o despieladora
manual

Cuchillo fino

Tarja inoxidable

Contenedor grado
alimenticio con hiclo

Bandejas perforadas
inoxidables
Empacadora al vacio

Etiquetadora manual con
bascula
Congelador horizontal

Anexos

Tiempo
aproximado
por tilapia

1 min

1 min

30seg
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min
1 min

5 min

3 min

1 min

30 seg

6-12h
(proceso por
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Paso a realizar

Almacenamiento

Actividad

Conservacion hasta
distribucion

Medidas de inocuidad

Monitoreo continuo de
temperatura

Notas

Mantener cadena de frio

Equipo y maquinaria
utilizada

Camara de congelacion

Anexos

Tiempo
aproximado
por tilapia

lote)
Variable
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Anexo 5. Capturas de equipos, accesorios y EPP de la procesadora

Busqueda

KitchenMi)'(‘

io :
.é:ﬁ“s. &b Sku: ECF-24 115V 60Hz
s Vendedor: Asber

CONSULTE CONDICIONES ¥ BESTINGS

CONGELADOR ASBER EDENOX ECF-24 115V
60Hz | Congelador Horizontal para Alimentos

. g v Congelados | 24 Pies Cubicos | 2 Tapas Cofre

- B
$19,358.08 MXN IVA Incluido

- e B
- {D Descripcién
Mantén tus alimentos perfectamente congelados con el Asber Edenox ECF-24, el aliado que todo
= negocio necesita. Con capacidad de 24 pies cubicos, tapa tipo cofre y construccion en lamina
de acero, es ideal para carnicerias, restaurantes, o cualquier lugar donde la frescura sea esencial.
Caracteristicas:
« Construccion exterior en lamina de acero con acabado en color blanco electrostético.
+ Construccién interior en ldmina de acero pre pintada en color blanco
+ Interiores con cantos sanitarios para facilitar su limpieza.
« Temperatura de trabajo: 5 °C a-24 °C en ambiente externo de 32 °Cy 65% de H.R.
« (6)ruedas.
« Cestas con recubrimiento epodxico en color blanco.
* Incluyen cable y clavija Nema 5-15P.
« 2 Puertas (Tapa cofre).
« Capacidad de 24 Pies Cubicos.
« Dimensiones: Frente: 194.5 cm. Fondo: 84.5 cm. Alto: 82.5 cm.
Bisqueda
KitchenMax Sku: CONGECO-24

Vendedor: RHINO

@jﬁ;’w CONGELADOR RHINO CONGECO-24 |
Congelador Horizontal | 24 Pies Cubicos |

Canastilla De Acero | Carniceria Pasteleria
. Super Mercados

— $88H4-C4- AN AREtise
$18,061.00 MXN IVA Incluido

(&} Descripcién

- ! CONGECO-24 es un congelador horizontal con funcién dual gue permite operar como refrigerador o
- 7 congelador, ofreciendo almacenamiento eficiente y versatil para negocios

Caracteristicas:

Capacidad: 24 ft3/662 L

Refrigerante: R230.

Consumo de energia: 5.5 Wh/L en 24 hrs.

Potencia del compresor: 0.5 hp

Temperatura de operacién: 5°C a -24°C

Voltaje: 115 Vca / 60 Hz (monofasico).

Amperaje: 36 A.

« Presién méxima: 2.5 MP

« Incluye canastilla de acerc

« Dimensiones Internas: 180.2 x 61x61.7 cm (Frente x Fondo x Alto)
» Dimensiones Externas: 194.5 x 80.1x 82.5 cm (Frente x Fondo x Alto).
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KitchenMggr(a

ewvio

COMSULTE COMBICIONES ¥ DESTINOS

Sku: CVSA-23UI
Vendedor: Torrey

CONGELADOR CVSA- 23Ul CSCVSA230{
Vertical 1 Solida | 23 Pies Cubicos | Acero
Inoxidable | Restaurante Hotel Abarrotera

$4549056- MNP A e
$43,670.52 MXN IVA Incluido

Congelador vertical de 1 puerta con capacidad de 23 pies3, construccion robusta en
acero inoxidable para brindar una mayor resistencia y durabilidad.

+ Ajuste del termostato predeterminado: -22 °C a-18 °C

« Puerta con sistema innovador. El mecanismo de bisagras permite un autocierre a 909
autoapertura hasta 180° lo cual le permite al usuario mayor agilidad en el manejo de
alimentos y un mejor desplazamiento.

« Dimensiones: 73.6 x 81.8 x 209.5 cm (Frente x Fondo x Alto).

KitchenMax

evio,
ocrAT'S PR

‘CONSULTE CONDICIONES Y OESTINS.

Busqueda

Sku: CH-76A
Vendedor: POLAR

Polar CH-76 A CCCHS076019 Congelador
HorizontalCofre 1 Tapa Solida Cuerpo Esmaltado

e
$7,572.48 MXN IVA Incluido

Congelador horizontal con tapa tipo cofre con una extensa capacidad frontal que permite maximizar el
area de trabajo.

.

Su amplio frente le permitird maximizar su drea de trabajo, permitiéndole un éptimo acomodo
de sus productos.

Al ser un gas natural tiene un impacto minimo en el medio ambiente. Sus compresores de
mayor desplazamiento incrementan la eficiencia y el ahorro de energia.

Tapa de cofre sélida.

Agarradera ergonémica.

Rango de temperatura: -18 °C a -27 °C.

Dimenisones: 80.2 x 43 x 71.9 cm (Frente x Fondo x Alto).

.
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aIG ) Bisqueds

KitchenMax

a0 |
.5\\!\“5 oL
—

‘COMSULTE COMDICIONES ¥ DESTINGS.

Sku: CONGECO-5
Vendedor: RHINO

CONGELADOR RHINO CONGECO-5|
Congelador Horizontal 5 Pies Cubicos |

Canastilla De Acero | Carniceria Pasteleria
Super Mercados

$ 7.064.01 MXN IVA Incluido

() Descripcién

El cangelador horizontal RHINO CONGECO-5 es una excelente opcidn para Cualguier tipo de negocio
requiere conservar productos a baja temperatura de forma eficiente. Su disefio practico y resistente lo
convierte en una herramienta confiable para el almacenamiento diario en entornos comerciales exigentes.

Caracteristicas:

Capacidad: 5 ft3/140 L.

Refrigerante: R600a.

* Consumo de energia: 5.5 Wh/L en 24 hrs.

+ Potencia del compreso: 120 W.

« Temperatura de operacién: 5°C a -24°C.

« Voltaje: 115 Vica / 60 Hz (monofasico)

* Amperaje: 1.4 A.

* Presién maxima: 1.2 MP.

+ Dimensiones Externas: 75.4 x 56.4 x 84.5 cm (Frente x Fondo x Alto).

Busca tus productos

29 Departamentos v/ © Ofertas \/ 5 servicios

, Compra ahora Q Elige tu
+52 559 500 0001 ciudad de entrega \/

© Iniciar sesion | Crear cuenta

Inicio > Linea Blanca > Refrigeradores y cc

& Crédito Coppel \/ R Tendas \/ @ Pedidosy \/ @ Preguntas frecuent @ Vendeen
> Cong >C lador Aspix Vertical 5 Pies Blanco AX24CFM5BL
Oferta
18 = $4,499 s6:99
Congelador Aspix Vertical 5 Pies Blanco Ahorro $2,500 (36%)

AX24CFM5BL

Codigo de producto (SKU): 670618

Precio de contado exclusivo para Coppel.com

Compra con tu Crédito Coppel

B3 Desde $252 quincenales
(6,029 en 24 quincenas*)

Vendido y entregado por Coppel

Cantidad:
Solicita tu crédito aqui

Disponible Envio gratis*
G- *Dependera del domicilio de entrega

Acerca de este producto Recibelo entre 2y 7 dias habiles

« Namero de cajones: Sin cajones

« Marca: Aspix " —
« Garantia: 2 afios gregar al carrito

« Namero de puertas: 1

« Modelo #: AX24CFM5BL ro) ® a}
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Bisqueda

KitchenMax Sku: OW-LABEL20P
Vendedor: Torrey

’: BASCULA ETIQUETADORA TORREY
- OW-LABEL20P W-LABEL | Bascula Etiquetadora
— 20 Kg | Impresién Térmica Pantalla LED lluminada

BTSNttt
$17,833.84 MXN IVA Incluido

iPrepérate para la proxima generacion de ventas en carnicerfas y verdulerfas! Esta increible Torrey OW-
LABEL20P Bascula Etiquetadora 20 Kg te permite etiquetar y pesar productos de manera eficiente.
Esta avanzada tecnologia de primera categoria te da la capacidad de llevar tu negocio al siguiente nivel.

Caracteristicas:

Adaptada a las necesidades del mercado, ahora mas ligera y con el impresor més rapido del mercado que
permite configurar etiquetas facilmente, para atender mas clientes y maximizar tus ventas.

« Torreta con vista al cliente.

Hasta 350 PLU's de facil acceso.

Memoria de almacenamiento de hasta 200,000 PLU's.
Impresora térmica.

Pantalla LED iluminada.

20 kg. Division minima 0.005kg.

iNueva! Version plastica.

Dimensiones: 41.57 x 38.26 x 55.88 cm (Frente x Fondo x Alto).

Bisqueda

KitchenMax Sku: 1028938
Vendedor: IMBERA

’° BASCULA IMBERA 1028938 | Bascula | 40Kkg |
Abarrotes Tienda Super Mercados

$19,389.40 MXN IVA Incluido

(O Descripcién

La Bascula Imbera 1028938 esta elaborada en acero inoxidable, lo que asegura alta resistencia y larga vida
util. Ofrece una medicion precisa y confiable, ideal para el pesaje de diferentes productos.

Caracteristicas:

« Disponible en capacidad de 40 kg.

« Impresor térmico para papel o etiqueta.

Conectividad Ethernet y Wifi.

Funciones de caja registradora, célculo de cambio y corte de ventas diario.
Display doble para operador y cliente.

Luz en pantalla para mayor visibilidad

350 memorias de acceso directo a productos.
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Bascula con impresora de etiquetas y pantalla LCD de doble cara, bascula
digital comercial con impresora térmica de etiquetas, capacidad de 30/60 Ib,
legibilidad de 0.01/0.02 Ib

Marca: WaaYb

*9,342"

5 =)

Pagosy 30 dias de devo-

Ftetntd
Sesvoseny

Seguridad  lucién sin costo

+ Alta precision: Esta bascula digital con impresora térmica puede cambiar entre kilogramos y libras, y sus lecturas precisas le
'l [:] brindan la versatilidad y precision que necesita.
+ Dos modos de impresion: impresion de etiquetas y recibos. Puede disefiar sus propias etiguetas editandolas. Indique el nombre de la
empresa, el contenido neto, el precio unitario, el precio total, la fecha, efc. en la etigueta. EI modo de impresién se puede cambiar

' % faciimente reemplazando los botones y el papel.
S ez caparsiunavistaicompita « Dable pantalla: Bascula electronica de precios, bascula con impresora de etiquetas. El disefio de la pantalla de doble cara
permite a los comerciantes y clientes leer las lecturas en tiempo real para evitar disputas. Esto hace que comprar sea mas comodo y
conveniente. La bascula de codigo de barras de doble cara consta de dos impresoras que pueden imprimir recibos y etiquetas
simultaneamente.

Velocidad de impresién en negro: 127 mmis
Velocidad de impresion: 16 ppm

Impresion: Etiquetas, recibos

Tamafio: 390 x 410 x 510 mm

Peso: 6,5 kg

Uso: Impresora térmica

Contenido del paquete:

1 bascula para caja registradora
1 paquete de tomnillos

1 cable de alimentacion

1CD

| Busqueda

KitchenMax Sku: 200-018-005
Vendedor: CRT

EMPACADORA AL VACIO CRT 200-018- 005
DZ300 | Empacadora al Vacio Barra de Sellado

de 260mm | Acero Inoxidable | Carnes
legumbres

B
$ 24,360.00 MXN mas IVA

7
7
iy
14
5/
7

Ideal para restaurantes, panaderias, tiendas de comestibles, carnicerfas y hogares. Mantén tus
alimentos frescos y protégelos por més tiempo.

Extrae oxigeno y sella bolsa para alargar la vida til de los alimentos

+ Empaque al vacio para cocinar en bario térmico.

Controles digitales para poder empacar una variada gama de productos con gran precision.
Una barra de sellado de 260mm.

Acepta una bolsa de 260x330mm maéximo.

Amplia apertura de tapa para mayor comodidad.

Tapa transparente y vacuémetro permiten monitorear el proceso.

Méximo 30 empaques por hora.

Dimensiones: 49.5 x 34 x 37.5 cm (Frente x Fondo x Alto).

.

.

-
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() Bisqueda
KitchenMax Sku: EVAC-8
Vendedor: RHINO

EMPACADORA AL VACIO RHINO EVAC-8 | Empacadora
e al Vacio Barra Selladora de 27 cm | Acero Inoxidable |
Liquidos Solidos Aves

SPEAR DA et
$21,589.00 MXN IVA Incluido
Empacadora al Vacio Rhino EVAC-8 incrementa la vida de los alimentos hasta 15 veces, 100% libre de conservadores. |deal sellar,

conservar, empacar y transportar alimentos. Uso en restaurantes, cocina industrial, hoteles. Eficiencia y mayor higiene garantizada.
Evita las transferencias de olores en almacenamiento de alimentos. Incluye acero inoxidable Grado Alimenticio.

5 ciclos de tiempo de empacado hasta 99 segundos
Cuerpo fabricado en acero incxidable para maxima higiene
Tapa de metacrilato transparente

Barra selladora de 27 cm,

Capacidad de bomba 8m/h

Entrada de corriente: 110 Vca / 60 Hz

Potencia del motor: 400 W

Capacidad de bomba: 8 m3/h

Cémara de vacio: 29 x 39 x 10 cm

Dimensicnes: 48 x 33 x 35 cm (Frente x Fondo x Alto).

e e

.

() Busqueda
KitchenMax Sku: EVAC-20

Vendedor: Rhino

EMPACADORA AL VACIO RHINO EVAC-20 | Empacadora
al Vacio Sellador 41 cm | Acero Inoxidable | Carnes

$ 32,511.01 MXN IVA incluido

Empacadora al Vacio Bhino EVAC-20 hace su negocio mas incrementa la vida de los alimentos hasta 15 veces. Gracias a
su gabinete de acero inoxidable grado alimenticio evita que transfiera olores a otros alimentos.

+ Sciclos de tiempo de empacado hasta 99 segundos.
Cuerpo fabricado en acero inoxidable para maxima higiene.
Tapa de metacrilato transparente.

Barra selladora de 41 .cm,

Capacidad de bomba 20m3/h

Entrada de corriente: 110 V / 60 Hz

Potencia del motor: 900 W.

Capacidad de bomba: 20m3/h.

Camara de vacio: 45 x 45 x 14 cm.

Dimensiones: 65 x 60 x 50 cm (Frente x Fondo x Alto).
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Hogar y cocina Promociones ~

Hogar y Cocina * Cocina * Utensilios * Utensilios para Marisco

Haz clic para una vista completa

Los mds vendidos ~ Compra por habitacion

Guia para Mudanza Bano y recamara  ~ Cocina y comedor ~ Decoracion del hogar

cepillo para polvo de piel de pescado de eliminacion
rapida, 2 removedores de escalador de pescado de
acero inoxidable, cepillo para polvo de escalador de
pescado comercial resistente, limpieza de escalador
de peces, dientes de sierra de acero inoxidable que
elimina facilmente las escamas de pescado

Marca: Generic
50 (3)

-9% *334%
Precio anterior: £262.52 §
$33.97 %12 meses Ver planes

Ahorra $100 en cualquier 2
productos elegibles >

= cepillo para polvo de piel de pescado de acero de alta calidad: el cepillo para polvo
para pelar pescado estd hecho de acero inoxidable duradero de calidad alimentaria,
que es ligero, fuerte, antioxidante, larga vida (Gtil y no se rompe ni se dobla. Es un cepillo
para polvo escalador de pescado muy eficiente y conveniente para tu familia
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Hogar y Cocina » Cocina * Reposteria * Herramientas y Accesorios para Hornear > Charolas de Enfriamiento

-~ Tebery - Juego de 4 estantes de cocina de
T T | alambre resistente para hornear,
antiadherentes para asar, cocinar, asar, asar,

1 i secar, 16 x 10 pulgadas
Marca: Tebery
4.7 dedekdodr v (4,552)

4207

$42.G4 x12 meses Ver planes v

5 B

- Pagosy 30 dias de devo-

G

" i lucién sin costo

Color: Negro: 4 unidades.

B $420.15 $397.73 $393.53

Haz clic para una vista completa

» Paquete de 4 estantes de refrigeracion en negro; cada uno mide 16 x 10 x 3/4
pulgadas

Nuevo | +5 vendidos O

)

W Cubeta 20 Litros Acero Inoxidable
— 2 Pzas

45 kR (2

$1790

)

$ 1,700 Ex=

24 meses de $ 102.76
IVA incluido

—

Precio por unidad: $ 850.25

Ver los medios de pago

Color: Plateado
v
¥
Lo que tienes que saber de este producto

* Capacidad en volumen: 20 L

* Unidades por pack: 2

« Articulo de acero inoxidable.

Ver caracteristicas
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U iCoémo quieres tus articulos? - Vuelve a pedirlos 8 Iniciar sesion
-

Buscar en Walmart enlinea o entienda

Tus productos Cuenta

88 Departamentos v 83 Beneficios v Ahorros  Stper FlashDeals  Promociones  Goleadadeahorros  Olade Calor Verano  Nuestrasmarcas  Walmart Pass

CocinayHogar / Mesa / Cubiertos

£ msi

) B — .. %7400

@ . - = = B Hasta12mesessin
Cuchillo Filetero Acero Inoxidable Profesional i de$14.50 Ver detalles
9 Pulgadas Color Blanco Vencort ® Mésinformacion sobre MSI

Informacién del articulo

Cuchillo Filetero Acero Inoxidable Profesional de 9 pulgadas es la
herramienta perfecta para chefs y profesionales de la cocina
Disefiado por la reconocida marca Vencort, este cuchillo destaca por
su hoja de acero inoxidable, que garantiza durabilidad y resistencia a

> la corrosién. Sumango de plastico proporciona un agarre cémodo y
seguro, ideal para largas jornadas de trabajo. Este cuchillo es apto
para lavavajillas, facilitando su limpieza y mantenimiento. Conun Vendido y enviado por
largo total de 35 cmy una hoja de 215 cm, su disefio curvado permi @  DISTRIBUIDORA VENG
— {O Chat

Ver masV
Pinteiin baroa 20 dine

aAmazon commx

Entrega en .
@ R ehlir b cason Hogar y cocina Buscar en Amazon.com.mx

Deportes y Aire libre > Pesca > Herramientas > Cuchillos

ANTOWIN Cuchillo para filetear pescado,

i
[}
cuchillo para deshuesar de 9 pulgadas,
cuchillos profesionales super afilados para
cortar carne y aves, herramienta pequena,
equipo de pesca para acampar al air
Marca: ANTOWIN
47 #edekdede v (28)
$50859
$169.53 x3 meses sin intereses Ver planes v
5 = =3
Pagosy  30diasdedevo- Enviado por
Seguridad  lucién sincosto  Amazon
Material de la Acero inoxidable
cuchilla
Marca ANTOWIN
Filo de la cuchilla  Plano
Haz clic para una vista completa Tipo de Estampado
construccién
Se puede lavaren No
2+ el lavaplatos

120



Anexos

aen

Entre
© Actualizar ubicacién

AMAzZon commx

Hogar y cocina ~ | Buscar en Amazon.com.mx

— Todo Vender Restaurantes Losmasvendidos Lonuevo Promociones Outlet Juguetesyjuegosdemesa Tarjetasderegalo Hogary Cocina Moda

Hogary cocina Promociones Los mas vendidos Compra por habitacién Guia para Mudanza Bafio y recdmara Cocina y comedor Decoracion del hogar

Hogar y Cocina * Cocina * Utensilios * Cuchillos de Cocina * Cuchillos de Deshuesar

Vencort, Set de 3 Cuchillos Deshuesadores
Carniceros Curvos, 5 pulgadas, Mango Rojo
Marca: Vencort

330500

$30.95 x12 meses Ver planes v

: —
jal 2 =
] ) =
Pagosy  30dias de devo- Enviado por
Seguridad  lucién sin costo Amazon
Material de la Acero inoxidable
cuchilla
Marca Vencort
Color Rojo
Material de la Plastico
manija

Filo de la cuchilla  Plano

Acerca de este articulo
Haz clic para una vista completa + DISENO PROFESIONAL: Cuchillo deshuesador curvo de 5" con mango

Entrega en
MAaZoN .com.mx ® Actualizar ubicacion Hogar y cocin ras de corte de alimentos

= Todo Vender Restaurantes Losmdsvendidos Lonuevo Promociones Outlet Juguetesy juegosde mesa Tarjetasderegalo HogaryCocina Moda Electronicos

Hogar y cocina Promociones Los mas vendidos Compra por habitacién Guia para Mudanza Bafio y recamara Cocina y comedor Decoracién del hogar
4 Tijeras de Cocina Resistentes
%1 = - : $135.99 446399 ({ Comprarahora
m U Chef Tijeras de cocina para hierba/Tijeras para cilantro, cebollinos y... oo

Hogar y Cocina » Cocina > Utensilios > Tijeras de Cocina

Ekco | Tijeras de Cocina Classic Multiuso de Acero

th
Inoxidable - Negro
Visita la tienda de EKCO
4.7 kekkkdr v (598)
en Tijeras de Cocina
300+ comprados el mes pasado
83w
Ahorros  Suma y Ahorra hasta 10% en 5+ productos productos elegibles »
Ahorres  Suma y Ahorra hasta 10% en 5+ productos productos elegibles »
| =) =
Pagosy  30diasdedevo- Enviado por
Seguridad  luciénsincosto  Amazon
Color Rojo
Material Acero inoxidable, Polipropileno
Haz clic para una vista completa Marca EKCO
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okl Buscar productos, marcas y més... Q EXWYLTN (B EN TU PRIMERA COMPRA
@ Enviara
Categorias v Ofertas  Cupones P Moda N Play Vender Ayuda Creatucuenta Ingresa  Mis compras F

T’vf
\ 5’4 Nuevo | +50 vendidos O Envio gratis a todo el pais

apalapa, Disf Fedei

— 120x60x90 Mesa En Isla 100% frepalapa, Distito Federl

Wiowr | 4 Ver formas de entrega

L Acero Inoxidable Mesa De Acero
5.0 dededk kok (2) Stock disponible
@ ULTIMAS 2 UNIDADES Cantidad: 1 unidad * (2 disponibles)
$2,979
24 meses de $ 180.02 Comprar ahora
IVA incluido
Ver los medios de pago Vendido por PP20250516202905

Mercadolider | +500 ventas

Opciones de compra:
g e @ Compra Protegida. Recibe el producto
2produisins nuevas desde $12,972, que esperabas o te devolvemos tu
dinero.
@ H‘w Buscar productos, marcas y més... Q AN\ (=X ) EN TU PRIMERA COMPRA
@ Enviar a
Categorias ~ Ofertas Cupones Supermercado Moda Mercado Play Vender Ayuda Creatucuenta Ingresa Mis compras .E
Nuevo | +50 vendidos O Llega gratis manana por ser tu
primera compra

Fregadero Doble De Cocina 4
. Comprando dentro de los préximos 55 min
Independiente De Acero Més detalles y formas de entrega

Inoxidable

41 Srhe kR Tr () Retira gratis a partir de manana en

correos y otros puntos
$2:699% Tienes un punto de entrega a 100 m

$ 2 48899 Ver en el mapa
N 9

24 meses de $ 150.41

IVA incluido

Stock disponible
Almacenado y enviado por & FULL

Ver los medios de pago Cantidad: 1 unidad ~ (+5 disponibles)

COLOR: Acero inoxidable
Comprar ahora

& Agregar al carrito

Lo que tienes que saber de este producto

Tienes envio gratis por ser tu

+ Tipo de instalacién: Usalo directamente. @
primera compra

= Fabricado en acero inoxidable.

 Accesorios incluidos: acero inox, metal. \Aprovéchalo aareaando més
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@ | b?;cwo Buscar productos, marcas y mas... QA

S\ e Xel:7.N (-3 EN TU PRIMERA COMPRA

Categorfas ~  Ofertas  Cupones Supermercado Moda Mercado Play Vender Ayuda Creatucuenta Ingresa  Mis compras ]

$ 39122

$2,392~mxm

15 meses sin intereses de $ 159.51
IVA incluido

Ver los medios de pago

COLOR: Plateado

Lo que tienes que saber de este producto

= Tipo de instalacién: de pie.

« Fabricado en acero inoxidable.

* Incluye agujeros para drenaje.

» Con dosificador.

= Cuenta con superficie antiderrapante.

* Accesorios incluidos: alcantarillado, bajante, grifo

simple de agua fria, lavabo con estacién de trabajo,

soporte.

= Dimensiones: 80cm de altura x 40cm de ancho y
75cm de largo.

Llega gratis mafiana por ser tu
primera compra
Comprando dentro de los proximos 51 min

Mas detalles y formas de entrega

Retira gratis a partir de mafiana en
correos y otros puntos
Tienes un punto de entrega a 100 m

Ver en el mapa

Stock disponible
Almacenado y enviado por & FULL

Cantidad: 1 unidad  (+25 disponibles)

Y Agregar al carrito

Tienes envio gratis por ser tu
primera compra

jAprovéchalo agregando mas
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Anexo 6. Subproductos del proceso de tilapia

Producto Contenido

Cabezas, espinas y
recortes de tilapia
nilética

Harina de pescado

Visceras y restos

Ensilado de pescado blandos

Colageno de piel de Piel con alto
tilapia / cuero de contenido de
pescado colageno
. Escamas co
Aprovechamiento S s con
colageno, calcio y
de escamas .
fosforo
Residuos no
Composta o
. . aprovechables
fertilizante organico .
comercialmente

Aplicaciones

Alimento para aves
Alimento para peces
Alimento para ganado

Fertilizante organico
Suplemento para
alimentacion animal

Produccioén de colageno
hidrolizado

Cosmética
Biomedicina

Cuero de pescado
artesanal

Harina mineral
Suplementos agricolas
Extraccion de coldgeno
Artesanias y accesorios
decorativos

Produccion de abono
organico para cultivos

Ventajas

Reduccion de residuos organicos
Generacion de ingresos adicionales
Aprovechamiento de proteinas y
minerales

Bajo costo de produccion

Facil implementacion en MiPyMEs
Disminucién de contaminacion por
residuos organicos

Alto valor agregado

Uso en sectores médico y
cosmético

Alternativa innovadora de
biomateriales

Revalorizacion de subproductos
Fuente de minerales utiles
Generacion de productos
artesanales y comerciales

Disminucion de contaminacion
ambiental

Reduccion de malos olores
Aprovechamiento final de residuos
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