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INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, la pesca ha tenido una gran importancia en la
alimentacién del hombre. La acuacultura tiene como rama la piscicultura, ya
que es ¢l cultivo de organismos en forma controlada en aguas dulces o saladas
y a su vez la piscicultura es la actividad que se dedica a cultivar o criar peces
en cautiverio ya sea en rios, estanques, piletas, canales.

La piscicultura en México es una actividad econdmica que tiene un gran
porvenir si se le explota correctamente, podria ser un fuerte potencial para
obtener: produccién, comercializacion del producto, ingreso, creacion de
empleos, y alimentos. El consumo de pescado en nuestro pais es bajo debido a
varios factores como son los sociceconémicos y culturales los cuales influyen
en la adquisicion del pescado, en la dieta del mexicano existen problemas
serios de alimentacion, siendo la principal deficiencia la fuente de proteina
animal. Con este tipo de proyectos se puede proveer un suministro confiable
de alimentos con excelente calidad y hacer uso lo mejor posible del agua dulce
a lo mismo que la tierra que este desgastada por un monocultivo. El pescado es
un alimento muy nutritivo ya que contiene : proteinas, vitaminas, y minerales,
equiparables en cuanto a su valor nutricional a otros tipos de carne.

La acuacultura es una nueva oportunidad como sefialan los programas del
gobierno, donde se presentan las caracteristicas de los proyectos acuicolas
como son: Baja inversion, mercado en crecimiento, procesos continuos de
produccién, flexibilidad en escalas de produccién, periodos cortos de
amortizacion de inversion.

La realizacion de este trabajo esta disefiado para proveer de conocimientos
basicos y métodos para poder llevar a cabo el “Proyecto de Inversién para la
cria de Trucha Arco Iris en el Municipio de Texcoco, Estado de México™. Asi
mismo se evalia la viabilidad y la rentabilidad financiera. Bajo la ingenieria
constructiva y las condiciones técnicas de produccion recomendadas, se
determino el monto de inversién y el costo de operacién necesaria para el
proyecto. Es necesario sefialar que se deben crear nuevos proyectos
innovadores con estudios de preinversion serios que contribuyan al manejo
racional de los recursos naturales existentes en el territorio nacional.



CAPITULO 1

LA PISCICULTURA

1.- Antecedentes

La piscicultura es una rama de Ja acuacultura que se refiere al cultivo
de organismos acudticos en condiciones controladas, ya sea en aguas dulces
como en salobres o marinas, de acuerdo a la taxonomia de las especies que se
cultivan, 1a acvacultura  se puede dividir en diversas especialidades tales
como: La piscicultura (cultivo de peces), camaronicultura (cultivo camarones),
ostricultura (cultivo de ostras), cultivo de almejas, y otras ramas de menor
importancia como el cultivo de peces de ornato, cultivo de reptiles (tortuga,
lagarto, cocodrilo, eteetera), cultivo de algas marinas y el cultivo de plantas
superiores de agua dulce (berros, espinacas, papas de agua dulce).

En la acuacultura se utilizan métodos y técnicas para el manejo y control
del cultivo de animales y plantas acudticas cuyo habitat es el agua, hasta su
cosecha, procesamiento, comercializacion y consumo.

Desde tiempos remotos la pesca ha jugado un papel fundamental en la
alimentacién del ser humano, se dice que los primeros en cultivar organismos
acuiticos fueron las civilizaciones de Asia Menor debido a que sus fuentes de
alimentacién estaban orientadas hacia el mar, rios, y lagos, sin embargo , los
primeros testimonios fidedignos sobre la acuacultura provienen de China, en
los que se describen el cultivo de las carpas, tanto para fines ornamentales
como alimenticios.

Los romanos también se dedicaron al cultivo de especics finas entre ellas
estén los ostiones y carpas, que satisfacian sus aficiones gastrondmicas.



En la Edad Media en los monasterios se le dio gran importancia a los
peces de agua dulce, contaban con estanques especiales para Ia cria de peces,
en esta época solamente los grupos dominantes tenian la concesion de tener
estanques para sembrar productos acuicolas ya que dichos productos eran
Ty Caros en comparacion a otras Carnes.

La siembra de peces se da en una forma primitiva, se inicié con el uso de
estanques para la conservacién de las especies, se construyeron molinos para
auxiliarse en el cultivo y recoleccion de los peces de rios, combinan el sistema
de compuertas con la  construccidn de trampas, se empieza a dar una
explotacién artificial de huevos mediante la mezcla de los ovulos con el
esperma del macho, se explota la siembra de este producto en el siglo XIX
con la utilizacién de turbinas hidraulicas que permitian aprovechar al
maximo el potencial de los rios.

La evolucién de la acuacultura en México se remota en el periodo
prehispanico cuando los peces eran cultivados con varios fines: ornamentales,
objeto de comercio, via de comunicacion , con el fin religioso o inspiracion
artistica. Los primeros habitantes de México se dedicaron a la pesca y la caza
para su alimentacién lo cual esta comprobado por los restos arqueolégicos. En
las culturas mesoamericanas no fue una actividad ampliamente difundida; se
habla de que estaba relacionada a algunas facetas de la piscicultura, se
practicaba con fines rituales o religiosos, tenfan como objeto invocar a dioses
para que favorecieran la pesca, la recoleccion se practicaba en los numerosos
lagos del Valle de México. Se dice que el pescado constituia un alimento
esencial en la dieta de los mexicanos segin atestiguan los relatos de
Francisco Javier Clavijero, Fray Juan de Torquemada y Hernén Cortes .

La pesca de productos acuicolas tuvo un papel fundamental en la economia
prehispanica ya que algunas culturas mesoamericas aprovecharon los rios que
atravesaban el lugar que habitaban, como es el caso de las que se situaron en e}
Valle de México en donde las aguas de las luvias descendian por la Sierra,
desembocando en una depresion, haciendo surgir los lagos de Zupango,
Xaltongo, Texcoco, Chalco, Xochimilco, en donde los indigenas cosechaban
peces y camarones que abastecian de alimento a las aldeas que abastecian de
alimento a las aldeas que estaban cerca de estos lagos. Los conquistadores s¢
quedaron sorprendidos por varias cosas que s¢ enconfraron en el nuevo mundo
descubierto, una de ellas fue que hallaron varios lagos de enorme rigueza
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Michoacdn en donde existian gran abundancia de peces, ranas, culebras, lo
cual se redacta en las cronicas de la conquista. El Estado de Michoacén en la
época prehispanica es de gran importancia, su mismo nombre se refiere al
pescado que era obtenido de la laguna, lagos y estanques de Michoacan,
“Michoacaque™ significa hombre abundante de peces y “Michuacan” es el
lugar de mucho pescado y “Michoacéan” significa la madre de los pescadores.

Generalmente los rios, lagos y lagunas eran de agua dulce en donde
existian pescados blancos de tres o cuatro especies, ademds de otras variedades
como son: lisa, trucha, trilla, bobo, robalo, blanco, dorado, jaiba, corvina,
langostino, cabezudas, tiro, anguilas, axolotes, chemua, pargo, pampano y
sapos etceétera.

La comercializacién del pescado se dio en los grandes centros culturales
que se localizaban siempre lejos de las costas, lo que hace suponer que se le
pescaba en aguas continentales.

Los habitantes del Valle de México y zonas aledafias, practicaban de
alguna manera la acuacultura de auto consumo en donde solo un pequefio grupo
comercializaba con el pescado, de acuerdo a los testimonios de los
conguistadores; esta se practicaba, por ejemplo con la recolecta del “ahuahthi”
que es la huevera de un insecto acuatico, que se recogia entre los tules o
juncos. El ahuahtli se llevaba a medios mas adecuados para su desarrollo y
recoleccion.

El cultivo de peces que se llevaba a cabo con la construccion de estanques;
la cual no era practicada por el pueblo, sino mas bien por la clase dominante,
como es el caso del rey Moctezuma y el sefior de Iztapalapa; dichos
emperadores tenian estanques de pescados que se alimentaban con otras
especies del lago, o gusanos, Moctezuma tenfa diez estanques de omato, estos
eran de agua dulce para peces de rios y de agua salada para los de mar.

Los zapotecos y mixtecos cultivaban peces en estanques, en el cerro de
Guiengola, con fines de auto consumo; alli establecieron sus ejércitos de dichos
pueblos para defenderse de la invasion azteca.

Algunos datos indican que el pescado y demds especies comercializadas en
la época prehispanica no eran cultivadas, sino atrapadas en las regiones
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tenfan especies variadas y abundantes de fécil captura en redes, los antiguos
mexicanos llegaron a ser buenos pescadores lo cual se puede observar en
algunas pinturas prehispanicas donde se ve la integracion de los micleos
familiares practicando la pesca, es importante mencionar que la captura de
pescados era muy rudimentaria en los rios ya que bloqueaban el paso del agua
dejando una pequefia salida donde colocaban una red y posteriormente
entraban nadando hombres y mujeres con flechas y palos, otras formas eran:
dejar secar el rio o rios de poca afluencia de agua y posteriormente
capturaban a los pescados o ataban unas cuerdas en los arboles mas cercanos
a los rios para poder bajar en ellas para atrapar a sus presas. En los lagos y
lagunas usaban :canoas, lazos, cailas, anzuelos, tridentes, hondas, y jicaras con
yerbas.

Después de la época prehispanica, esta actividad queda en manos de los
colonizadores los cuales le prestaron mas atencién a la mineria ya que era la
actividad econémica primordial en esta etapa , se puede decir que se perdieron
diversas tradiciones y practicas para la produccion de alimentos, incluida entre
ellas Ia acuacultura . En la Colonia se le presto poca importancia a la pesca
como actividad economica, reduciéndose tnicamente al autoconsumo
exclusivamente . Esta situacién se mantuvo hasta fines del siglo XVIII, cuando
Don José Antonio Alzate propone ¢l cultivo de peces en los lagos de Texcoco,
y Chalco, asi como en los estanques de Chapultepec, Churubusco y los de San
Joaquin y Coyoacan. Se empieza a plantear la necesidad y la posibilidad de
regenerar, introduciendo  varias  especies susceptibles de explotacion
comercial .

En casi todas las disposiciones legales durante la Colonia, asi como por el
gobiemno del pais, al término de la guerra de Independencia, aunque se
reglamentd sobre la pesca y el uso de las aguas no se menciona alguna de la
acuacultura. Tampoco en ¢l Ministerio de Fomento ,Colonizacion, Industria y
Comercio, o desarrollaron ninguna actividad a pesar de estar facultado para
ello.

En el afio de 1858 en la formulacion del proyecto del Cédigo Civil para las
leyes de Reforma, al clasificar los bienes inmuebles, se incluyen los viveros de
animales, como estanques de peces; acto con el cual nace la acuacultura en el
campo del derecho. En 1882 se expide el proyecto de ley que sienta las bases
del uso publico de los mares territoriales, lagunas y rios navegables, fluviales y

7
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refiere entre otras actividades al buceo de perla, pesca y piscicultura.

En 1883 Esteban Chézari publico su obra “Ideas sobre la Importancia de
Tmpulsar Vigorosamente la Piscicultura y la Acuacultura en el Pais”, con la
cual pone de manifiesto la transcendencia que estas actividades podrian
representar para el desarrollo econémico del pais; proponiendo al gobiemno
algunas medidas legales y practicas.

Tanto el gobiemo como particulares inician diversas actividades,
tendientes a impulsar la acuacultura, introduciendo al pais especies exéticas
tales como la carpa comtin Cyprinus carpio, la trucha arco iris, Onchorynchus
mykiss; y ¢l salmon salar, principalmente , ¢ impulsando especies nativas como
la anguila y la concha-perla, que se propago en el Mar de Cortés a través de
NUMErosas concesiones.

En 1891 se expidié el Reglamento para la Programacién de la Piscicultura
en Meéxico, en el cual se sienta las bases legales para ¢l fomento de la
piscicultura, se incluyeron entre otras materias las solicitudes y peticiones,
acreditacion de instalaciones disponibles, transportes de peces, informes,
compromisos, etcétera. Es a partir de 1914 cuando la Secretaria de Fomento
otorgd varias concesiones para la cria, el cultivo y la explotacién de concha-
perla , abulén y nacar y a diferencia de las anteriores, ya no tuvieron el
cardcter de exclusivas, si no permitieron la competencia a los concesionarios
que se comprometicron a formar fondos artificiales para la creacion de nuevos
criaderos . Estos recursos fueron explotados irracionalmente sin llevar a cabo
su obligatorio cultivo en los Estados de Oaxaca, Chiapas, Baja California,
Nayarit, Jalisco.

Es también en el Siglo XIX, cuando se establece la acuacultura en la
Constitucién de 1917 en la redaccion del articulo 27, en el afio de 1920 se
otorgan diversas concesiones. En el Estado de Chihuahua para la construccion
de viveros de cria y reproduccion de peces; y en 1921 en Texcoco para el
establecimiento de una estacion de piscicultura,

Ante la diversidad de disposiciones juridicas sobre pescay  acuacultura .
En 1923 se dicta el primer Reglamento de Pesca Maritima y Fluvial dela
Republica Mexicana. Por primera vez en la legislacion mexicana se considera
a la acuacultura como un acto de pesca: definiéndola como el

8
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acuaticos . De 1930 a 1936 la acuacultura se caracteriza como pesca
deportiva y la acuacultura rural. Es importante puntualizar que en el afio de
1940 se construye en México el primer Centro Acuicola “El Zarco” con
caracteristicas modernas, el cual es un centro de reproduccion, situado en los
limites del Distrito Federal, a 23 kilémetros aproximadamente de la Ciudad de
México, por la autopista que conduce a Toluca, el cual sigue siendo el principal
centro abastecedor de crias de los Estados circunvecinos, dicho unidad
dispone de crias de peces durante todo el afio.

En los afios cincuenta se crea a nivel institucional la Comisién para el
fomento de la Piscicultura Rural perteneciente a la Secretaria de Marina, en
esta misma década , en ¢l Banco Nacional de Crédito Ejidal se establece el
Departamento de Piscicultura Agricola de cual depende la Campafia Nacional
de Piscicultura Rural que edifica quince centros acuicolas en ocho estados de
la Republica, fomentandose asi muy ampliamente el cultivo extensivo de la
carpa  espejo, aprovechando los cuerpos de agua naturales o artificiales
existentes,’ es a partir de estos aflos en adelante cuando la acuacultura cobra
mayor importancia creandose una Comisién especial para su fomento.

La tendencia era el redoblamiento de embalses y rios, en estos tiempos la
tasa de supervivencia de los organismos sembrados, era muy baja, el
Gobierno empieza a dar mayor importancia a los centros acuicolas y fomentar
mis esta actividad fortaleciendo la pesca en aguas interiores creando centros de
reproduccién piscicolas o piscifactorias.

Alo largo de su historia, la acuacultura en México ha sido atendida por
diversas dependencias de la administracién piblica federal distinguiéndose
cinco etapas precisas:

1.- Secretaria de Fomento, Colonizacion, Industria, y Comercio; 1853 a 1917.

2.- Secretaria de Agricultura y Fomento; 1917 a 1935. Departamento Forestal
y de Caza y Pesca; 1935 a 1939.

3.- Departamento de Marina Nacional; 1939 a 1940. Secretarfa de Marina;
1940 a 1958.

4 - Secretaria de Industria y Comercio; 1958 a 1976.

5.- Departamento de Pesca; 1976 a 1982, Secretaria de Pesca; 1982.

" Biol Arriaga Raiil E.Garmendia. Diagndstico de la Acuacultura en México, Dir.Gral. de Acuacultura.
México.



Para reunificar en un solo departamento administrativo todas aquellas
funciones dispersas en diferentes Secretarias de Estado y establecer una
politica unitaria y congruente para racionalizar la explotacion y el
aprovechamiento de los recursos acuaticos , se creé en 1976 el Departamento
de Pesca, mismo que se transform6 en Secretaria hacia 1979.

Se considera que a partir de 1976 surge en México la acuacultura
extensiva para la produccion de bagre y trucha principalmente, realizada por
la iniciativa privada. Se elabora el “Plan Nacional de Desarrollo Pesquero
1977 - 19827, surge con este plan el Programa Nacional del Sistema
Alimentario Mexicano (SAM), Acuacultura, el cual propone en sus proyectos
el cultivo de especies de consumo popular como: la carpa, bagre, trucha, y la
tilapia con el fin del desarrollo de la acuacultura intensiva, se empiecza a crear
infraestructura para la produccién de estos productos , se crean centros para la
produccién de semillas, y post-larvas. Los métodos de produccion controlados
ejercen una marcada influencia en las politicas de desarrollo acuacultural
formulada por la Direccién General de Acuacultura.

Entre las primeras piscifactorias que se crearon estén las siguientes:

» Estanques Piscicolas de Apodaca, N.L.
¢ Granjas Acuicola el Rosario, Sin.

e (ranja Piscicola El Oro, Méx.

e Granja Piscicola Rio Frio, Pueb.

o Granja Piscicola y Ranicola de Jamay, Jal.
+ Granja El Bejuco, Gro.

A patir de 1980 se han creado otras empresas de diversas dimensiones
para el cultivo de otras especies, ademds del bagre y trucha , principalmente el
langostino, laranay tilapia.?

En la politica de modernizacion de! Plan Nacional de Desarrollo de 1994
se inserta el Programa Nacional de Desarrollo de la Pesca y sus Recursos en donde
se establecen objetivos, metas, estrategias y programas en especifico relacionadas a
esta actividad. Se establece que el pais esta dividido en cinco regiones

2 Secretaria de Pesca ,; Qué es 1a Acuacultura ? ps. 14, 15,
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Caribe y los Estados Interiores.

Algunas metas del Programa Nacional de Desarrollo en cuestion de
acuacultura son: Promover el aumento de esta actividad bajo tres formas de
produccién; La de repoblamiento, la rural y la de alto rendimiento, produciendo
mojarra, carpa, y trucha para el mercado interno y camardn, ostion y mejillon
para el mercado extemno.

En el afio de 1994 se reestructuran las Secretarias de gobierno en donde
la Secretaria de Pesca cambia de nombre a Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca, la cual cuenta entre otras con la Subsecretaria de
Pesca que es la Direccion General de Acuacultura.

2.- Importancia de la actividad.

La acuacultura es una nueva estrategia de desarrollo, es decir una nueva
alternativa productiva que puede abastecer y ampliar las fuentes de suministros
de alimentos, estd orientada a la creacion de unidades de produccién es
interdisciplinaria que va desde la seleccidén, manejo de organismos
reproductores y produccion de crias hasta €l consumo. Esta actividad requiere
de otras ramas econémicas para poder desarrollarse como: La agricultura,
irrigacion, equipos industriales para la operacion de la granja, generacion de
electricidad, infraestructura, organismos sociales de trabajo los cuales deben
evolucionar paralelamente a la expansién de la actividad primaria. Por otro lado
se puede decir que tiene un efecto multiplicador ya que genera una demanda de
insumos y servicios diversificada regionalmente y sectorialmente.

La piscicultura incluida en la acuacultura crea industrias de importancia
econdmica ya que los proyectos acuicolas tienen como principales
caracteristicas: Una baja inversién, un mercado en crecimiento, procesos
continuos de produccién, flexibilidad en escalas de produccién, periodos
cortos de amortizacion de inversiones, esto da como resulto que esta actividad
resulte atractiva en generar alimentos, empleos, mejorar las condiciones de vida
de los participantes, promover el desarrollo regional y comunitario y la
recreacion, esto da como resultado que esta actividad resulte atractiva para
invertir en dichos proyectos, ya que son factores que explican el desarrollo
inusitado de granjas para el cultivo de diversas especies como son el del

1
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bagre, tilapia y carpa en embalses de agua dulce. Por otra parte el
abastecimiento del producto es predecible y confiable ya que tiene procesos
continuos de produccién para el mercado, ofro aspecto es la posibilidad de
aplicar diversas combinaciones de los factores de produccion (tecnologia,
capital, suelo.), le otorga una gran flexibilidad en las escalas de produccion,
conforme a la disponibilidad de los recursos.

Los recursos acuiticos para la piscicultura que ofrece el territorio
mexicano son enormes para poder explotarlos, México cuenta con bastas
superficies terrestres cubiertas de agua llamadas aguas interiores, las cuales no
han sido totalmente explotadas, no obstante se tienen las condiciones
necesarias para desarrollar una acuacultura altamente competitiva: Una
variedad de climas; 1.3 millones de hectareas de aguas embalsadas
continentales; 1.6 millones de hectdreas de lagunas costeras y cientos de miles
de hectareas de terrenos aptas para la construccién de estanqueria; asi como
136 especies acuaticas susceptibles de cultivo. Existen un importante
desarrollo cientifico- tecnolégico en el area de biologia acudtica que se apoya
en 57 instituciones de investigacion y 49 de docencia, distribuidos en el
territorio, principalmente en ¢l noreste; asimismo se dispone en el pais de la
biotecnia para cultivar 26 especies, muchas de ellas con amplio dominio
tecnologico. Por otra parte la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales vy Pesca cuenta con 39 centros productores de crias orientadas al
repoblamiento de embalses.

La posicién peografica del pais le permite acceder a un mercado
diversificado: al Japonés y a la Comunidad Econémica Europea, asi como al
Norteamericano, a esté fltimo con productos frescos y con ventajas
adicionales con menores costos de transporte.’ Por lo tanto, la piscicultura en
México es una actividad que tiene un gran porvenir si s¢ le explota
correctamente.

La cosecha de trucha puede utilizar como insumos algunos recursos
organicos los cuales son desechos en algunos casos para el hombre, los cuales
pueden transformarse en alimento para los organismos que se cosechen, se
puede revalorizar diversos desperdicios como son el estiércol o excremento de
los animales, desperdicios agricolas y ciertos desperdicios agroindustriales que

* Secretaria de Pesca . La acuacultura ta nueya oportunidad . p.15
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altos rendimientos.

3.- Clasificacién de Ia piscicultura moderna.

Se pueden distinguir tres tipos principales de produccion piscicola:
Agricola Industrial , de repoblacion, Oramental, la primera se dedica a la cria
de especies icticas con valor nutricional y comercial y fisiologicamente
conocidas, partiendo de huevos o alevinos para llegar a peces de peso y
tamafio adecuados para poder comercializarlos, aqui encontramos a la
Truticultura, la Capicultura, la Ictaluricultura.

La piscicultura de Repoblacion se dedica al fecundacion artificial y la
incubacion de los huevos para producir ejemplares que posteriormente seran
sembrados en aguas ptblicas o privadas. Por ltimo la piscicultura ornamental
que se dedica a la reproduccién de formas ornamentales tropicales de agua
marina y salubre y agua dulce que sirven para adornar acuarios; domésticos,
industriales etcétera.

En la categoria agricola industrial nos encontramos a la Truticultura que
se refiere a tres especies de salmonido que son los que con mayor frecuencia
sc explotan: La trucha arco iris (Salmo gairdneri o Trutta iridea), la trucha
arco europea (Salmo Trutta), trucha salmén o salmerino americano {Salvelinus
Fontinalis).

También se pueden clasificar por las implicaciones biolégicas ¥
funcionales de agua que puede ser de piscicultura de agua caliente o
piscicultura de agua fifa, la diferencia fisiologica divide especies de agua fifa
que en ocasiones es tan diversa que no pueden cultivarse juntas.

En las granjas piscicolas que existen en México de acuerdo a los informes
de 1a Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Pesca clasifica
las unidades de produccion acuicolas de acuerdo a sus formas de operacion
como son:

La piscicultura intensiva.- Que se dedica ala cria y cosecha de pescado
por medio de infraestructura construida con estanques risticos y de concreto,
jaulas, corrales, canales de corriente répida, balsas, canastos, con los cuales

13
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controlada, las especies son seleccionadas para tener mejor produccién, los
peces son alimentados y protegidos de peces de presa. Todo esto faculta al
piscicultor a manejar la produccion de pescado por unidad de superficie
relativamente elevadas.

La piscicultura semintensiva.- Se considera como semintensiva ya que se
cultivan organismos en una infraestructura que no ha sido disefiada
especialmente para ellos, las unidades de produccion incrementa la capacidad
de carga del sistema, mediante la combinacién de alimentos generados a través
de procesos de fertilizacion , con alimentos suplementarios.

La piscicultura extensiva.~- Muy a menudo, se hace la carga a partir de la
poblacion natural de un rio, se utilizan, bordos, jagiieyes y represas,
frecuentemente los peces no son alimentados y no se utilizan abonos, por tanto
fa produccién de pescado por unidad de superficie es debil.

4.- Origen y distribucion geogrifica de la especie.

La trucha arco iris (Salmo gairdneri o Trutta iridea), es de origen
norteamericano, de la vertiente pacifico norte desde Alaska hasta California .
Se introdujo en Europa en 1880 donde se adaptd rapidamente.

Se localiza en su estade natural en zonas montafiosas, valles, depresiones
altas, templadas o frias, su hébitat son las aguas dulces o interiores.

En condiciones naturales se le encuentra en los estados de Durango,
Sinaloa, y Chihuahua (rios: Culiacan, Truchas, Tabacatiado, y Hondo) . Su
distribucion se a ampliado en otros Estados, debido 2 las siembras y
repoblaciones que distintas instituciones y organismos federales y estatales han
efectuado, reproduciéndose en Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Mexico, Baja
California, Michoacén, Morelos, Nuevo Leon, Puebla, Querétaro, Coahuila,
Sonora, Guanajuato, Distrito Federal y Veracruz.

14



CAPITULO 1I

ESTUDIO DE MERCADO
Y
COMERCIALIZACION

1.- El producto

La trucha arco iris (Salmo gairdneri -Oncorhynchus mykiss) es preferible
para cultivarse debido a los mejores resultados que ha dado, tanto en su rapido
crecimiento como en su adaptacion al alimento artificial balanceado y a su
tolerancia al agua més caliente, es un pez décil para domesticar facilmente, son
relativamente resistentes a la mayoria de enfermedades, pudiendo tolerarlas
adecuadamente bajo condiciones de cultivo, tiene un desarrollo rapido en
cautiverio; la incubacion de los huevecillos es corta (aproximadamente 28
dias), tiene una tasa de crecimiento elevada, dependicndo de la calidad de los
alimentos que ingieran (de acuerdo al contenido proteico que contenga), de la
temperatura, oxigenacion y calidad del agua.

En estado libre puede alcanzar hasta 70 cm. y un peso de 4-5 kg. Su

época de celo es muy larga, sc extiende de Noviembre a Abril, la maduracion
de la trucha esta en funcion de la temperatura.

15



Es un producto alimenticio de consumo final inmediato y se caracteriza
por su alto valor nutritivo y proteina asimilable. Dentro del mercado de
productos pesqueros es considerada como una de las especies de mayor calidad
organoléptica.

Ei término “talla comercial” o tamafio porcién se¢ establece para los
organismos que han llegado a una longitud y peso aceptado para su venta

Existen diversos criterios para la aceptacién del producto; para el
restaurante se ofrece de 250 a 300 gramos , para las industrias ahumadoras de
300-400 gramos y para la venta directa al detalle, los tamafios varian segun la
idea del consumidor de lo que constituye una racion. Cabe mencionar que en
los paises europeos se prefiere consumir truchas de 200 gramos.

El promedio de la talla de pez a cosechar serd 250grms., con visceras.
El Instituto Nacional de Nutricién indica que la trucha arco iris es uno de

los alimentos con mayor contenido de proteinas y como resultado de diversos
analisis ha revelado la siguiente composicion:

Composicion Nutricional de la
Trucha Arco Iris, Base: 100 Gramos de Muestra

Energia 87 cal
Proteinas 182 gr.
Grasas 1.0 gr.
Calcio 120 mg.
Fosforo. 152.0 mg.
Hierro 1.0 mg.
Tiamina 0.05 mg.
Rivoflavina 0.05 mg.
Niacina 2.8 mg

Fuente' Instituto Nacional de la Nutricion 1974.
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El mismo Instituto hace un analisis comparativo entre los alimentos
nutritivos de mayor contenido de proteinas, y determina que la trucha arco iris

ocupa el quinto lugar.

Valor proteice de diferentes alimentos

en 100 pramos de peso

Alimentos Contenido_en proteinas {(gr.)
Salmon enlatado 20.7
Sardina en aceite 20.6
Carne de conejo 20.4
Pescado de Huachinango 18.7
Trucha Fresca 18.2
Carne de pollo 18.1
Carne de cerdo 17.5
Camardm fresco 16.9
Carne de res (gorda) 16.0
Lengua de res 16.0
Jamon semigrasoso 154
Queso fresco de vaca 15.0
Huevo fresco 113
Queso de puerco 9.8
Maiz amarillo 83
Arroz 7.8
Tortilla (promedio}) 5.9
Leche fresca de vaca 34

Fuente' Instituto Nacicnal de la Nutricicn, 1974,
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1.1.- Caracteristicas del producto

La trucha arco iris (Salmo gairdneri o Trutta iridea) es un miembro de la
familia de los salmonidos, su cuerpo es pisciforme tipico, algo aplanado, se
distingue de las demds especies por sus numerosas manchas obscuras y
pequefias y por poseer escamas de menor tamafio y sobre todo por la linca
iridiscente que recorre su cuerpo a los costados misma que varia en fimcion del
medio, la talla, el sexo, y del grado de maduracién, debido al color de su
cuerpo s¢ le da el nombre de trucha arco iris (Ver figura 1)

Aleta dorsal
/ linea iridiscente
lateral

Aleta caudal

Aleta anal letas pectorales

Aleta ventrales

FIG. 1 TRUCHA ARCO RIS

Es un pez omnivoro, tiene dientes puntiagudos y ganchos en las
mandibulas que le permite consumir peces de pequefio tamafio. En si su
alimentacién se basa en plantas acuéticas (algas), lardas, crustdceos, gusanos,
caracoles, peces, insectos acuaticos y terrestres.

18
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Entre los productos sustitutos de la camne de trucha se encuentran los
productos pesqueros, dependera del nivel de precios y calidad de las diferentes
especies de pescado como son: La mojarra, tilapia, robalo, mero entero,
guachinango, cazén en filete, etcétera. El consumo de éstos productos esta en
funciéon del precio del producto y a su calidad.

1.3.- Formas de presentacién de la trucha

La trucha arco iris se vende en el mercado en seis presentaciones: viva,
fresca entera, fresca enhielada, eviscerada, congelada y ahumada. Las que
tienen mayor aceptacién son: la fresca entera (a pie de granja), la fresca
enhielada y la eviscerada. Las presentaciones congelada y ahumada son
menos comunes, la primera porque requiere una infraestructura adicional de la
que se carece en las unidades de produccién y la segunda porque requiere de
un proceso que en México se practica en baja proporcion y el precio al que se
ofrece el producto es elevado.

Viva.- Fsta presentacion requiere de instalaciones apropiadas para
reproducirse las condiciones ambientales 6ptimas y poder mantener a la trucha
viva en el establecimiento durante varios dias o semanas. Se deben de contar,
con bolsas de polietileno ,recipientes de plastico, o fibra de vidrio con agua a
baja temperatura y un suministro constante de oxigeno. Los productores de
mayor impacto nacional, canalizan esfuerzos para disefiar grandes acuarios
que seran destinados a los restaurantes, donde ¢l cliente mas exigente puede
escoger el producto deseado.

Fresca entera. Se refiere a las truchas capturadas en el momento mismo de
su comercializacion, éstas conservan las visceras y tienen un periodo de
duracién inferior a las 12 horas, por lo que esta presentacion se ofrece para
consumo inmediato.

Fresca enhielada. El producto fresco entero se coloca en recipientes de
plastico con pequefias perforaciones, alternando capas de hielo picado.
Mediante esta forma se aminora el proceso de descomposicién, aumentando el
tiempo de disponibilidad para su venta de consumo.
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mediante  un corte longitudinal ventral se le extraen las visceras;
posteriormente se lavan con agua limpia y se colocan en recipientes. De esta
forma se ofrece fresca o enhielada.

Congelada. La trucha es eviscerada y sometida a temperaturas inferiores a
13° C en un congelador que actia con rapidez, esta presentacion permite el
almacenamiento del producto por largos periodos. A -10°C se mantendran en
perfecto estado durante dos meses. A - 20°C las truchas se mantendran en un
estado excelente durante cinco meses y aceptable hasta los ocho. Esto se
logra si se empacan al vaci¢ en envolturas plasticas apropiadas.

Ahumada. Para obtener esta presentacion se requiere eviscerar a la trucha,
lavarla con agua limpia y colocarla en salmuera. Posteriormente en un
ahumador se colocan a una temperatura de 30°C durante media hora y después
a 50°C durante un tiempo igual para elevarla a 8°C finalmente.

Esta temperatura se mantiene durante una hora o hasta que la trucha esté
totalmente cocida. En esta ultima presentacion se le agrega un valor agregado
al producto.

2.- Demanda

2.1.- Proyeccion de 1a demanda

La demanda efectiva se puede considerar como la magnitud de los
volimenes de producto compradas en el mercado nacional en periodo
determinado. Para definir la demanda que incidira la produccién del proyecto
se hace necesario estudiar el comportamiento historico de la demanda
(consumo) en un periodo definido igualando a la produccién ya que se carecen
de estadisticas de consumo.

Se identificara demanda con consumo aparente dada la influencia de

elementos para diferenciarla en las estadisticas nacionales y esta a su vez con
la produccion debido a que no existen importaciones ni exportaciones.
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formula;

CNA =Producciéon + Importacion - Exportacion

Utilizando los datos del cuadro mimero 1, correspondiente al periodo
1985-1995.

CUADRO 1
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE TRUCHA ARCO IRIS

COMPORTAMIENTO HISTORICO (TONELADAS)

ANO PRODUCCION IMPORTACIONES EXPOTACIONES CONSUMO
— NACIONAL
1985 393 N.D. N.D. 363
1986 425 ND. N.D. 425
1987 387 N.C. N.D. 387
1988 929 N.D. N.D. 929
1989 840 N.D. ND 840
1990 2,010 N.D. N.D. 2,010
1991 1,856 N.D. N.D. 1,856
1992 1,854 N.D. N.D. 1,854
1993 3,353 N.D. N.D. 3,353
1994 1,966 N.D. N.D. 1,966
1995 2,659 N.D. N.D. 2,659
1996 2,706 703 180 3,219

Fuente: Banco de México, Anuario estadistico de pesca 1995, SEMARNAP, 1996, p.73

Como puede observarse en el cuadro nimero 1, el consumo nacional
aparente durante esta década tubo varias oscilaciones respecto al volumen de
produccion, registrindose en éste periodo una tasa media de crecimiento
promedio del 41.97 porciento.

Por otra parte tomando en consideraciéon el Consumo Nacional Aparente
a si como la poblacién existente se determing el Consumo Per Capita cuadro
namero 2.
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La extrapolacion de la tendencia de la demanda futura de la trucha se
efectud mediante procedimientos matematicos que consideran los coefictentes

et R BB

CONSUMO PER CAPITA

COMPORTAMIENTO
ANO CONSUMO POBLACION TOTAL CONSUMO
NAC.APAR, DE LA REP.MEX., PERCAPITA
1885 393 77,938,288 0.05
1986 425 79,567,248 0.005
1987 387 81,199,248 0.004
1988 929 82,838,502 0.011
1989 840 84,489,128 0.009
1980 2,010 86,154,184 0.023
1991 1,856 87,836,456 0.021
1992 1,854 89,537,968 0.02
1993 3,353 91,261,160 0.036
1994 1,966 93,008,328 0.021
1995 2,659 94,780,738 0.028
1996 3,219 96,578,192 0.033

Fuente: CONAPO, Proyecciones de la poblacién de México y de
las entidades federativas 1910-2010, Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e informética. p. 5

de crecimiento histéricos ya observados anteriormente.

Metodologia del pronéstico utilizada: Tendencia aritmética (Lineal).- La
ecuacion que se utiliza Y= a + bx; donde Y es la variable a pronosticar, a es la
ordenada al origen, b la pendiente de la recta y x la variable independiente

(tiempo en afios).

ANO Xy CONSUMO (Y) {XY) X2 |Tendencia de
Unidad:1 afio] NAC. APAR. Cons.Nac.Apar

1992 -2 1,854 -3708 4 2,203
1983 -1 3,353] -3,383 1 2,406
1994 0 1,966 0 ¢ 2,610
1995 1 2,659 2,659 1 2,814
1696 2 3,219 6,438 4 3,017

SUMA 13,051 2,036 10 13,050

Fuente: Célculo directo

a=Y y/n = 13,051/5= 2610
b=3 (xy)/%, x2 = 2036/10 = 203.6




»

La ecuacion ae (endcndld s 1— a TUA
Y=2,610+203.6(x)

Sustituyendo a “x”, para sacar la tendencia de los siguientes afios misma que se
incluye en el cuadro niimero 3.

CUADRO 3
1997=2,610 + 203.6 (3)=3,221
1998= , + ,  (4)=3,424
1999= . + ., (5)=3,628
2000= ,, + , (6)=3.833
2001= , + ., (D=4035
2002= ,, + ., (8)=4239
2003= ,, + L (9)=4442

Fuente' Elaboracion propia

Por ofra parte tomando en consideracion el Consumo Per capita obtenido
en el afio de 1996, asi como el crecimiento posible de la poblacion se estimo una
proyeccion en funcién de estas variables, la que se incluye en el cuadro mimero 4.

CUADRO 4
PROYECCION DE LA DEMANDA
Ano de Pronestico de Proyecciones Demanda
Proyeccion consumo de poblacidn
1697 0.033 98,399,966 3,247,199
1998 0.033 100,244,880 3,308,081
1999 0.033 102,111,072 3,369,665
2000 0.033 103,996,056 3,431,870
2001 0.033 105,896,680 3,494,590
2002 0.033 107,809,152 3,557,702
2003 0.033 109,728,984 3,621,056

Fuente: Célculo directo.

Cabe sefialar que las cifras obtenidas son muy cercanas a las obtenidas en
la proyeccion del Consumo Nacional Aparente, lo que viene a dar confiabilidad a los
caleulos realizados por ambos procedimientos para la proyeccién de la demanda.
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investigacion en este trabajo, s¢ hace necesario estudiar el comportamiento
historico de la demanda de Tlaxcala y México (en donde se incluye el D.F. y el
Edo. Méx.), cuyas cifras se presentan en el cuadro nimero 5, asi mismo se
ofrece una estimacién del Consumo Percapita en estas entidades.

CUADRO 5
COMPORTAMIENTO HISTORICO
- CONSUMO AFPARENTE
ANO  PRODUCGION EXPORT. IMPORT. CONSUMO TOTAL DE POBL. CONSUMO
{ Toneladas ) APARENTE DE 3 ENTIDADES PERCAPITAL
1990 385 N.D. N.D. 385 23,567,258 0.016
1991 §12 N.D. N.D. 512 24,065,789 0.021
1992 497 N.D. N.D. 497 24 537,795 0.020
1993 1,015 N.D. N.D. 1,015 24,994,529 0.040
1994 1,258  N.D. N.D. 1,259 25,398,228 0.049
1995 1,784 N N.D. 1,784 25,926,344 0.068
1996 1,315  N.D. N.D. 1,315 26,410,710 0.049

Fuente Elaboracion propia o directa
Nota El total de la poblacién de las 3 entidades es la suma de la poblacion media proyectada para
¢l D F. Edo. de Méx. y Tlaxcala en base en los datos obtenidos por las proyecciones dela CONAFO

La proyeccion de la demanda en dichas entidades se realiz6 por medio de
la tendencia aritmética y minimos cuadros como en el caso anterior, y considerando
el Consumo Percapita los resultados se incluyen en el cuadro nimero 6.

CUADRO 6
TEDENCIA DE LA PRODUCCION -
ANO PRODUGCION TENDENCIA
Unidad:1afio (Toneladas) DE LA
X Y XY x2  PROD. (ToN)|

7550 3 385 155 5 31413

1991 2 512 1024 4 5315

1992 - 497 497 1 748.9

1993 0 1015 0 0 966.3

1994 1 1,259 1250 1 1183.7

1995 2 1783 3566 4 14011

1998 3 1313 3939 9 16185
SUMA 0 6.764 6.088 28 6,764.10

Fuente. Calculo directo
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a= . 1/ U, s/ 74— JUVL,J JAGLIAUG Al ARG
b=2 (XYYX X2= 6,088/28=217.4 El promedio del incremento
anual es 217,400 kilos.

Sustituyendo los valores en la ecuacion de tendencia aritmética (lineal).-

Y=966.3+217.4(X)
El pronéstico de la actividad futura en el periodo de 1997-2003

CUADRO 7
1997=966.3 + 217.4(d)= 1,835.9
1998= ,, + ,, , =20533
1999= ,, + ,, , =2,270.7
2000= ,, + , ., =2,488.1
2001= ,, + , , =2,7058
2002= ,, + , , =29229
2003= ,, t+ 5 , =3,140.3

Elaboracidn directa

En los datos cuadro niimero 7, se observa un crecimiento homogéneo lo
cual dependeria si en el futuro las preferencias del consumidor se inclinaran
al consumo de este producto. Sin embargo el comportamiento de la tendencia
histérica no corresponde totalmente a estos crecimientos dado ha que en el
afio de 1996 hay una disminucion de la produccion, por tanto para no caer en
datos ficticios 0 calculos totalmente matemdticos constantes que se pueden
dar o no, se puede considerar que el comportamiento futuro del consumo per
capita y la proyeccioén de la demanda sera:

CUADRO 8
PROYECCION DE LA DEMANDA DEL PROYECTO DE ESTUDIO
CONSUMO
ANO PER CAPITA PROYECCIONES DEMANDA
ka. DE POBLACION Toneladas |
1997 0.049 26,905,856 1,318,387
1998 0.049 27,442,338 1,344 675
1999 0.049 27,929,562 1,368,548
2000 0.049 28,455 814 1,394,335
2001 0.049 28,988,233 1,420,423
2002 0.049 29,522,726 1,446,613
2003 0.049 30,870,255 1,512,642

Fuente: CONAPO, proyecciones de la poblacion de Méx. y de las
Entidades federativas.
En donde se observa una tendencia més confiable en base a la serie historica
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3.- Oferta

Con el fin de tener una mejor vision del panorama de la produccién
pesquera a continuacion se ofrece una serie historica .

En la década de 1985-1995, la actividad pesquera ha tenido un
crecimiento sostenido en dicha actividad se puede observar algunos productos
similares a los acuicolas, ver cuadro nimero 9

CUADRO 9 ]
SERIE HISTORICA DE LA PRODUCCION PESQUERA, EN PESO VIVO, SEGUN

PRINCIPALES ESPECIES, SIMILARES A LOS PRODUCTOS ACUICOLAS, 1985-1995

(TONELADAS)
ESPECIE 1985 1086 1967 1986 1980 1990 1991 1002 1993 1994 1995
CAMARON |74,599 73,215 83,882 73,200 74,604 60,310 62,833 66,215 74,361 76,324 85,901
OSTION 421667 42365 50,715 56,118 56,599 52,582 38,721 32,151 25,847 36,609 31,892
CARPA 16.549 20,021 26,170 27,056 22,504 27,818 28,353 28,393 25,173 23,726 27,506
ALMEJA 9.366 14,458 13.661 20,684 27,583 39,280 30,091 12,710 12,406 15,934 9,740
TRUCHA ND. ND. ND. ND. 766 498 1,008 1053 1552 1,742 6,808
CHARAL 7376 7,728 7,820 7,522 7,898 9,064 7,816 8,498 7,516 7,838 5,659
BAGRE 1,565 2,786 2,346 2,754 3,469 5,379 4,816 6,825 6,715 5,940 5,086
LANGOSTING| 3,370 3,094 3,224 3667 3,151 3,243 2,167 2411 4631 3,507 4,369
LOBINA 1,573 1,224 1,290 1,466 358 757 478 224 277 316 1,235

Fuente Anuario estadistico de pesca 1995, SEMARNARP, 1966, p.234.
Nota. Se hace utilizan estos datos como referencia debido a que no existen datos de la evolucion de algunas
especics relacionados a la acuacultura.

En esta década las especies consideradas similares a las acuicolas que
tuvieron un incremento en la oferta fueron la del camardn, carpa, bagre,
fangostino, la trucha, la almeja, la lobina, estas dos gltimas tuvieron ciertas
fluctuaciones  ciclicas en ciertos afios, en cambio la trucha ascendié
rapidamente el volumen de productos; la pesca de trucha en 1991 tienc un
crecimiento que va en ascenso de 766 toneladas en 1989, a 6,808 toneladas en
1995 lo cual representa una Tasa Media de Crecimiento (TMC) de 43.92.

Por ofra parte de produccion pesquera sin litoral tiene una participacion de
3.2 por ciento en relacion al volumen total de la produccion pesquera,
destacando la carpa, el charal, la mojarra, vy la trucha que es de particular
interés en este trabajo, observar el cuadro numero 10. Es importante destacar
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que realmente es una actividad relativamente nueva.

CUADRO 10
VOLUMEN DE LA PRODUCCION PESQUERA EN PESO DESEMBARCADO POR
LITORAL, SEGUN DESTINO Y PRINCIPALES ESPECIES, 1995,

(TONELADAS)
ESPECIES TOTAL LITORAL SIN LITORAL
PACIFICO GOLFQ Y CARIBE
TOTAL 1,264,557 863,420 360,192 40,942
CONSUMO HUMANO
DIRECTO 965,758 568,539 356,332 40,886
ABULON 892 892 . —
ALMEJA 6,829 5,640 1,188 —
ATUN 108,182 107,092 1,090 —
BAGRE 4,953 1,552 2,87 536
BANDERA 6,009 982 5,027 —
BAQUETA 1,590 1,561 29 mm——
BARRILETE 30,686 30,686 aeur aenn
BONITO 7.858 6,718 1,140 —
CALAMAR 36,190 36.121 69 —_
CAMARON 657,482 49,369 18,113 —
CARACOL 2,498 1,677 82t n——n
CARPA 27.392 4,492 4,959 17942
CAZON 10,257 5,571 4,685 ——
CORVINA 3,492 2,087 1,405 —_
CHARAL 4874 3,602 e 1,271
ERIZO 2.746 2,746 - —_
GUACHINANGO 8,193 3,652 4,541 —
JAIBA 20,830 10,174 10,656 ——
JURIL 4,216 1,053 31,163 —
LANGOSTA 2,114 1,410 705 —
LANGQSTINO 4,343 589 3,727 27
LEGBRANCIIA 6,837 174 6,663 wnan
LISA 12,002 3,834 £,178 -—
LOBINA 1,178 8i7 193 167
MACARELA 2,905 2,903 2 -——
MERQ 12.181 43 12,139 e
MOJARRA R’7,222 44,744 33,466 9,011
QSTION 31,821 4,202 27,609 —
PARGO 3,053 1,203 1,850 —
PETOQ 3.187 1 3,187 w—
PULPO 19,803 346 18,957 .
ROBAL 4,774 539 3,943 292
RONC 2,028 T74 1,255 —
SAR NA 63,077 62,804 272 —
81 RA 12,785 5,123 7,662 e
TIBURON 18,285 11,655 6,630 —
TRUCHA 6,799 116 4,398 2,285
OTRAS 160,236 51,091 54,809 336
OTRAS SIN REGISTRO OFICIAL 209,959 99,996 100,938 9025
CONSUMO HUMANO INDIRECTO 256,406 252,563 3,843 —
USO INDUSTRIAL 42,393 42,318 16 59

Fuente' Anuario Estadistico de Pesca 1995, SEMARNAP, 1996. P.51

Finalmente conviene resaltar la produccion de trucha de acuacultura, en
diferentes Estados de la Repiblica, Ver cuadro nimero 11.
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CUADRU 1L

SERIE HISTORICA DE TRUCHA DE ACUACULTURA EN PESO VIVO,
SEGUN ENTIDAD FEDERATIVA, 1985-1996

Tl
g
5

ESTADO

FENTIDAD 1085 T0B66 1287 1688 1968 19440 1391 [T F3 1603 1994 1995 188986
TOThL 383 475 387 828 840G 1,040 1,859 1.35%4 3,263 1,968 2,658 2.708
LITORAL CEL
PACIFICO 18 T 8 ? L] 27 34 2 43 61 111 246
MICHOQACAN 1 3 3 o 1 19 33 2 45 61 102 202
MAYARIT 17 4 5 7 B 8 1 0 3 (1] Q ]
OAXACA [+] [} a [ a (] 0 0 ] [1] -] 45
LITORAL DEL
GOLFD ¥ CARIBE 184 59 e 25 €% 1856 gla ka1 1,763 163 a9 210
CAMPECHE 0 [+] Q [ Q Q o 1] 1] [ 1] o 0
[TABASCD [} 1] Q [} ] Q 1} o 0 4] o 2
TAMAULIPAS 42 42 Q 16 1] 9 56 :2-1 [ (] 1] ]
VERACRUZ 143 17 Q9 Te 65 156 758 686 1,747 163 99 210
ENTICADES
SIN LITORAL 191 358 a78 837 766 1,815 1,008 t,053 1,552 1,742 2,449 2,249
CHIHUAHLUA '] o Q [ Q 3 a 1] 0 g 75 127
CURAHGO o 0 q Q Q q [} ] 1] 1] a 11
GUANAIUATG ] [+ Q 5 2 16 13 a8 10 ] 13 15
HIDALGO 2 L 8 18 23 79 a2 51 89 45 45 2t4
MEXICC i80 347 LR 433 410 ass 512 437 1,015 1259 t783 1,313
MORELOS [+ 1] L] 6 0 0 4 0 0o a o Q
NV LEON o [+ 1] o 0 0 1] 0 1} Q 1 4
PUEBLA g 1 18 315 329 1,335 444 417 458 4290 517 &563
QUERETARC [} ] 0 [ Q [i] 1] ] [+ [1] 4 Q
TLAXCALA 3 [+ 1] 1} Q 0 o 0 ] 9 1 2
ZACATECAS o ] 2 0 0 0 o ] o 0
GRAF.1 GRAF.2 PARTICIPAGCION POR
3500 - - TENDENCIA HISTORICA -~ L|T3°5§0AL EN LA PRODUCCION ANUAL
i b e e et et iy
2000 %
o 2600
h 251N
2c00 LITORAL
1500 [ BmooLFe ¥
8 CARIBE
1040 lﬂPAGIFICO
500 ’
3 L. - !
g E 3 § % ¢
AROS
GRAF 3
1ageepr T - PRINGIPALES ENTIDADES -PRODUCTORASIIGE mommmnn oy
: ;
"
i
1
1 R

FUENTE: Anuatio estadistico de pesca 1995, SEMARNAP, 1996 P.73
Nota: Solo se incluye la produccién de acuacultura, debido 2 que no se cuenta con la informacion
desagregada de todos los afios correspondiente a la produccion total.
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kEn donde s€ observa una Conlrioucion de proauceion de triclla ol vdlios
estados de 1a Repiiblica que no tienen litoral, destacando México en donde se
incluye el Estado de México, como el primer productor de Trucha, ¢l segundo
lugar Puebla, y el tercer lugar el Estado de Hidalgo los cuales son entidades sin
litoral en donde se han desarrollado los cultivos intensivos, semi-intensivos, y
extensivos de esta especie.

Desde ¢l punto de vista productivo a destacado esta actividad teniendo un
crecimiento acelerado en la itima década con una TMC de 20.33 porciento.

Gran parte de la produccién truticola es vendida al Distrito Federal y
algunas ciudades colindantes como Toluca y Puebla. La distribucion se realiza
_ principalmente hacia restaurantes y compailias ahumadas

La comercializacion de éste producto es llevada en varios centros
comerciales como son: Aurrera, Carrefour, Comercial Mexicana, y Gigante. En
donde se vende por kilogramo.

Los mercados del Distrito Federal en donde se vende al mayoreo son: el
mercado de La Viga, el mercado de La Nueva Viga y el mercado de San Juan.

Algunas productores ofertan su producto a pie de granja, a la que acuden
proveedores de restaurantes y hoteles, y a los turistas que visitan el lugar en
plan de paseo. En ciertas unidades se practica la pesca deportiva, la cual es
una alternativa para comercializar la trucha.

Existen tres tipos de productores que ofrecen en la actualidad la oferta de
este producto: Productores privados, social y publico. El primero produce
pequefias unidades de produccion y satisface la demanda de restaurantes
cercanos, v los dos tltimos producen mayores unidades de produccion y
distribuyen ¢l producto en diferentes mercados de grandes ciudades, éstos
centros acuicolas son unidades basicas que fomentan ¢l repoblamiento
acuicola; generando crias para siembra y repoblaciones de embalses.

La SERMARNAP cuenta con cinco centros acuicolas: En Chihuahua,

“Guachochi”™; en el Edo. de México, “El Zarco™, Michoacan, “Pucuoto™,
Puebla, “Apulco™, y en Veracruz “Matzinga”.
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El afio de 1996 ¢l nimero de granjas comerciales de trucha operando
aumentaron considerablemente ver cuadro niimerol2.

CUADRO 12
CULTIVO NUMERO Y ESPACIO DISPONIBLE PARA ENGORDA DE GRANIJAS
COMERCIALES A NIVEL NACIONAL PE TRUCHA Y TIPO DE INSTALACION DE

1995-1996. ‘
O TOTALDE TOTAL  CANALESA -~ - JAULAS  ESTANQUES
No.GRANJAS M3, ‘M3, NUM M3, NUM. M3,
7995 336 80,562 98 76,735 11 3,180 227 638
1996 543 105713 104 69,443 17 4732 420 31,284

FUENTE: Subsecretaria de Pesca, Direccion General de Acuacultura,
NOTA. 1.~ Se refiere 2 canales de corriente rdpda cominmente Hamadas Raceways.

De las cuales la Delegacion del Estado de México, cuenta con 182 granjas
comerciates en donde 62 son unidades de capital social, 119 son privadas, y 1
es una unidad piblica de la SEMARNAP.

3.1.-Estimaciones de la oferta futura

Es conveniente mencionar que hasta la fecha la produccién de trucha en
Meéxico ha evolucionado irregularmente a través del tiempo y por tanto no,
ha mostrado una tendencia clara que permita definir la proyeccion futura de
1a oferta esto se puede observar en el cuadro numero 11.

Sin embargo, existe un interés creciente por parte de los productores en
continuar expandiendo sus instalaciones y produccion, aprovechando por una
parte la experiencia técnica, administrativa y mercadotecnia, que han adquirido
en el transcurso de su operacién y, por otra parte, beneficidndose de la
demanda creciente.

Los pronosticos efectuados con base en la informacién proporcionada por
los miembros de la Asociacion Nacional de froductores de Trucha AC.,

indican un posible creciente anual que oscila enire 5y 10%.

Para proyectar la oferta en los proximas afios, se aplicara un 5 % de
incremento anual estimado.
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En el cuadro nimero 13 se muestra al comportamiento estimado de esta
especie de 1997-2004.

CUADRO 13
COMPORTAMIENTO FUTURO DE LA OFERTA (FTONELADAS})
(1997-2004)

ANO CRECIMIENTO  INCREMENTO

ESTIMADO 5%
1996 2,708 135
1997 2,841 142
1998 2,983 149
1999 3,132 157
2000 3,289 164
2001 3,543 172
2002 3715 186
2003 3,901 195

Fuente: Cuadro elaborado en base a la media de crecimiento de los
calculos de la Asaciacion de Truticultores de trucha A.C.

4.- Balance Oferta -- Demanda

4.1.- Balance nacional

El cuadro mumero 14 muestra la demanda insatisfecha existiendo un
déficit nacional de frucha, ya que el abasto es insuficiente para la demanda en
los préximos afios de 1997-2001.

CUADRO 14
BALANCE OFERTA — DEMANDA (TONELADAS)
(1997 -2003 )

Afo Demanda total Oferta total DENMANDA INSATISFECHA
_ Proyer;gida Proyectada Absclutos %
1997 3,247 2,706 541 20.0
1908 3,308 2,841 467 16.5
1999 3,370 © 2,983 387 13.0
2000 3,432 3,132 300 8.7
2001 3,495 3,289 206 59
2002 3,558 3,543 15 0.4

Fuente: Calculo directo
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4.2.- Balance Regional

La demanda en las 3 Entidades consideradas, dada por la produccion fue
1,315 toneladas en el aiio de 1996. Tomando en consideracién la proyeccion
de 1a demanda cuadro ntmero 8, calculada en funcién del Consumo Percdpita
la demanda deberd crecer hasta alcanzar 1,512 toneladas en ¢l afio 2,003,
haciendo necesario que la oferta crezca en 197 toneladas y dado que en el
proyecto se pretende obtener 21 toneladas anuales se considera que no habra
problema en colocar la produccion obtenida.

5.- Comercializacion del producto
5.1.- Esquema de comercializacion

Las unidades de produccién realizan la comercializacién del producto
mediante diferentes formas, dependiendo en cada caso de la importancia de la
explotacion, ubicacién y de las posibilidades del establecimiento .

En las unidades pequefias y medianas, la produccion  se vende
directamente al consutnidor o se realiza:

a) Venta directa al detalle

b) Venta a hoteles y restaurantes

¢) Venta a pescaderias y supermercados

d) Venta a clubes de pesca deportiva

¢) Venta en la modalidad de pesca truchas, que es una especie de
autoservicio, en ¢l que el cliente pesca primordiaimente las truchas, que
previamente se introducen en gran estanque.

Venta al detalle. Esta se realiza haciendo un poco de publicidad del
establecimiento, al que acudan clientes para comprar truchas frescas. Para este
tipo de comercializacion es necesario tener el producto y un pequefio equipo
de material de venta; balanza, bolsas de plastico, etc. organizandose de tal
manera, que siempre existan una reserva de peces de fécil acceso, para que
puedan capturar las truchas sin ninguna dificultad.
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En algunos lugares se ¢stablecen pequenos restaurantes donde se cocinan
las truchas para el consumo inmediato.

Venta a hoteles y restaurantes. Se hace sobre pedido o por entregas
periddicas, llamando al comprador el dia antes del reparto para que se concrete
la cantidad. Generalmente la trucha se¢ envia de 250-300 gr. o segiin el tipo de
servicio que ofrezca el cliente en su establecimiento,

Venta a pescaderias y supermercados. Esta suele hacerse sobre pedido;
segin las previsiones del comprador las necesidades de las pescaderias suelen
variar mucho. La salida del producto depende del interés que el comerciante le
ponga en la venta, y de los precios a que quiera vender las truchas en el
mostrador . Lo mismo ocurre con los supermercados; éstos por lo general,
venden grandes cantidades, pero por otra parte piden precios especiales al
productor,

Clubes de pesca deportiva y pesca de truchas. La demanda de las
sociedades recreativas de pesca es ocasional . Sin embargo, se incrementa con
la celebracion de concursos donde las truchas se sueltan dias antes para su
captura. Los pescadores pagan su inscripcion para la competencia, y dado que
se acompafian de sus familiares y asisten gran cantidad de curiosos, el
establecimiento, generalmente, tiene ventas al detalle considerables.

Asimismo, al lado de la unidad de produccion, y segiin las posibilidades
del terreno, sc instala un estanque o una represa que se adecua para la pesca.
Ademas, se crea ambiente que resulta turistico, rastico, limpio y agradable,
algunas veces se instalan pequefios restaurantes y juegos infantiles. Un
establecimiento de estas caracteristicas bien organizado atrae mucho al
publico, constituye una buena distraccion, por lo que tan solo se paga el precio
de las truchas capturadas y en algunos casos una cuota mddica para el
mantenimiento de las instalaciones. Por esta razom, la venta se hace cast
exclusivamente en relaciéon con el peso.

Esta forma de comercializar la produccion es muy interesante, sobre todo,
para los fines de semana y dias festivos, que se logran vender cantidades
considerables.

La venta al mayoreo o en partidas importantes se hace generalmente con
los medios de que se disponen los productores; camionetas pick-up, camiones
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mayoristas de pescaderias, supermercados o industrias ahumadoras. Los
mayoristas que compran el producto el mismo dia, a través del teléfono, se les
acostumbra llevar a su establecimiento o lo recogen en la unidad , cuando
disponen de vehiculos y de equipo preparado para realizar los transportes.

Cuando se comercializa a entidades federativas muy lejanas a la unidad
de produccién, el producto se envia por avion en transportadores de
poliuretano con hielo suficiente, de esta manera se¢ distribuye a Monterrey,
Zihuatanejo, Canciin, Acapulco y Guadalajara.

La comercializacién para este proyecto de engorda de trucha serd
combinando distintas formas de venta como son la de venta al detalle y fresca
enhielada, 1a venta se pretende principalmente a pie de granja por agentes
consumidores como son: consumidores finales, comerciantes, y restaurenteros.

El costo del transporte por flete correrd a cuenta de los compradores, serd
necesario contar con una camioneta pik-up de 1,500 kgs. de capacidad para
transportar el producto, acondicionada para llevar cajas o bolsas de polietileno
con hielo alternado.

Se pretende que el 80 % de la produccion sea vendida a pie de granja y el
20 % sca comercializada en las zonas circunvecinas existentes en donde

existen mercados, y restaurantes.

Sera necesario hacer una campaiia publicitaria tendiente a promover y fomentar
el consumo de trucha arco iris.

5.2..- Precios

Los precios de la trucha arco itis no estdn reguladas por un precio oficial,
actualmente los precios de venta de trucha fresca son :
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El precio por kilogramo de Trucha Arco Iris en la granja “El Pedregal” a
pte de granja para restaurantes ,distribuidores y supermercados el 26 de Agosto
de 1997 fue:

Ahumada; $109.00
Salmonada $ 82.00
Eviscerada blanca $ 7000
Ahumada filete blanco  § 109.00
Salmonada filete $123.00
*Nota. Los datos fueron proporcionados por la Subsecretaria de Pesca ,Direccién de Acuacultura.

CUADRO 15
MERCADQS
Precios por kilogramo al publico.
AUTO SERVICIOS |TRUCHA ARCOIRIS |AHUMADA BLANCA SALMONADA
(Entera fresca)
$ $ p
¥ *2
Aurrera 30.00 32.00 489 338.9
Carrefour 2390 27.00 429 359
Comercial Mexicana 29,00 29.00 379 372
Gigante 30,00 38.00 -- 0
Superama -~ 32,00 48.9 38.9

Nota® *1 Cotizacién del 28 de Marzo de 1997,
*) Cotizacidn del 9 de Junio de 1997,

CUADRO 16
PRECIOS PROMEDIO MENSUAL AL MAYQREO EN EL
MERCADO DE LA “NUEVA VIGA”

TRUCHA ARCO 1996 1996 1997 1997 1997 1997
RIS {de agua dulce)

Febrero | Marzo Enero Marzo Abril Mayo
3 25.82 26.55 28,9 28.2 29.30 28.00
Fuente Subsecretaria de pesca Direccidn de Acuacultura,

Los cambios del precio se ven directamente influenciadas por los costos
de produccion y las fluctuaciones del mercado

El precio del producto es determinante para poder venderlo rapidamente,
en este caso el precio por kilogramo de trucha en el lugar de estudio es de $25.00
a $40.00 el kilogramo ,para proteger al proyecto sera $40.00 kilogramo de
trucha.
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5.3- Area de mercado

El area de mercado para comercializar la trucha arco iris dependera de tres
factores: Geografico, socioecondmico, y de la mercadotecnia.

La venta del pescado se hara principalmente a pie de granja y mercados
circunvecinos a 1a area de influencia del proyecto.

Una parte del producto que se obtenga podrd ser demandado por los
mercados suntuarios, restaurantes, centros de afluencia turistica, y mercados
locales de la region. Por lo tanto el 4rea de mercado para comercializar dicho
producto sera el Distrito Federal, Estado de México, Tlaxcala y zonas aledafias
o circunvecinas, en los mercados locales de la region.

Dichos lugares tienen restaurantes de prestigio gastronémico, reconocidos
en el mercado regional, donde los habitos alimenticios de la poblacién
favorecen el consumo de esta especie. Dado que el numero de habitantes tiene
ingresos regulares la compra de dicho producto estd garantizado.

Por otra parte la ubicacién de la granja sera el poblado de San Jerénimo
Amanalco en el Municipio de Texcoco, Estado de México, ésta ubicacion
facilita el traslado del producto a las diferentes mercados aledafios,
reduciendo costos y tiempos de distribucion del producto. Debido a la cercania
de la unidad de produccién con los centros de consumo y que se cuenta con
la infraestructura adecuada para comerciar el producto.
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El area de Influencia del proyecto seré la siguiente:

ESTADO/MUNICIPIO MILES DE HABITANTES
Estado de México (1995)
Tepetlaoxtoc 19,383
Papalotla 2,988
Chiutla 16,624
Chiconcuac 15,427
Tezoyuca 16,322
Atenco 27,937
Netzahualcoyotl 1,233,680
Tlanepantla 713,180
Chimalhuacan 11,890
La paz 178,574
Chicololoapan 71,347
Ixtapaluca 187,593
Chalco 175,430
Texcoco 173,081
Toluca 564,287
Ecatepec 1,456,438
Naucalpan 839,430
Distrito Federal
Ciudad de México 8,489,007
Tlaxcala 883,924
Total 15,476,542

Fuente INEGI 1993, Conteo de poblacién



CAPITULO 111

LOCALIZACION DEL PROYECTO

1.-Macrolocalizacién

En el Estado de México se ubicara la granja, este se localiza en [a zona
centro de la Republica Mexicana, colinda al norte con los Estados de
Querétaro, ¢ Hidalgo, al Sur con Guerrero y Morelos, al este con Puebla y
Tlaxcala, y al oeste con Michoacan , también colinda con el Distrito Tederal.

ESTADO DE "MESiCO

Mapa 1
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El estudio para la engorda de trucha arco iris se ubica en el Municipio de Texcoco
que se encuentra localizado en Ia parte oriente del Estado de México. Limita al norte con
los municipios de Atenco, Chiconcuac, Papalotla y Tepetlaoxtoc, al sur con
Chimalhuacan, Chicoloapan e Ixtapaluca; al oriente con el Estado de Puebla y al poniente
con los municipios de Netzahualcoyotl y Ecatepec. Ver (Mapa 2 ).

REGION III

Mapa 2

Geogréaficamente se ubica entre fos paralelos 19°23°43"" y 19°3344” de
latitud norte y entre los meridianos 98°39°27 y 99°01°47" de longitud oeste
con respecto al meridiano de Grenwich. La altitud del Municipio varia de 2,240
a 4,200 M.S.N.M. predominando el rango de 2,500 a 2,600 M.S.N.M. y cuenta
con una superficie total de 418.69 kilémetros cuadrados, la cual representa el
15.99 y el 1.86 % de la superficie regional y estatal respectivamente. Cuenta
con una superficie territorial de 503.5 kilémetros cuadrados.

Texcoco cuenta con 53 localidades entre colonias, pueblos y rancherias asi como
Ia ciudad del mismo nombre, el total de poblacién esde 182,421 Ver. (Mapa 2)

El Municipio es el de mayor extension territorial dentro de la Region I
del Edo. de México, en él se localiza la mayor superficie agricola de riego lo
que lo convierte en una drea estratégica la produccion agropecuaria. Es la sede
de muchas instituciones estatales y federales que atienden la problemitica de
las comunidades rurales y urbanas, Ocupa el 5° lugar en poblacion dentro de la Regién
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la mayor cuenca lechera de la Region 11T seguida por Chalco e Ixtapaluca.

La superficie necesaria para la granja es mil doscientos metros cuadrados.
El proyecto de estudio se localiza especificamente en la localidad de San
Jeronimo Amanalco, Municipio de Texcoco Edo. de México. Ver (mapa.3), a
18 kilometros de la Ciudad ya mencionada.

San Jerénimo Amanalco se encuentra en el Altiplano, en el este central del
Edo. de México, tiene un patrén de asentamiento disperso de altitud que va
desde los 2,600 a los 2,700 metros sobre el nivel del mar, es uno de los
veintisiete pueblos del Municipio de Texcoco, ver mapa 3

$an Jerdnimo Amanale

2

TEXCOCO

Mapa 3

La via de acceso al poblado de San Jerénimo Amanalco, es por una
carretera pavimentada que conecta a la carretera Texcoco-Veracruz, a diez
kilémetros de la CD de Texcoco. En direccién al sur a través de la colonia de
Santa Ines esta desviacion permite la entrada a varios pueblos de la Sierra en
donde se ubica San Jeronimo “Amanalco” que en nahualt significa donde mana ¢l agua.

El recurso hidrolégico que se pretende aprovechar es el que proviene de
manantiales. A 280 al suroeste del pueblo , esta rodeado de altas montafias en
donde se encuentran gran numero de manantiales que alimentan los rios,
riachuelos, y canales de riego, los cuales proveen de agua potable a varios
pucblos de la Sierra. Existen un grupo de manantiales de gran importancia
llamado colectivamente como manantiales de San Francisco que se encuentran
en un lugar tamado partidor. La fluctuacion anual del flujo de los manantiales
es aproximadamente de 178 a 158 litros por segundo.
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1. Temperatura 12.9°a 14.2°C.

2. Dureza total 128 mg Ca COs/litro
3.PH 7.1

4, Transferencia 1.0 metros

5. Contaminacion 0

2.1..- Dindmica de poblacién

De acuerdo con los informes del Municipio de Texcoco, el aumento de
poblacién es una de las caracteristicas mds notables del municipio, la causa
principal de dicho crecimiento es su cercania con la Ciudad de México que
influye para que los habitantes originarios de otros estados del pais emigran
hacia esta zona.

En el afio de 1996 se han construido grandes unidades habitacionales
como son: el Fracc. Las Vegas, Col. Américas, Fracc. Valle de Santa Cruz.

Por otra parte la natalidad y mortalidad de las diferentes localidades que
conforman el Municipio, se han mantenido estables durante los titimos afios.

2.2.- Aspectos naturales y fisiograficos de la zona

2.2.1.-Clima

El municipio cuenta con una gran variedad de climas principalmente por la
influencia de la orografia , observandose una temperatura media anual de 5°C
en la cima del Cerro de Tlaloc con una altiud superior a los 4,000 M.S.S.M. y
de 15°C en el vaso del Ex-lago Texcoco con una altitud menor a los 2,300
metros, las precipitaciones anuales varfan respectivamente entre los 1,200 mm.
600 mm.
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tipos climaticos distribuidos de la siguiente manera:

1.

(=

BSIKW (W) (1) Templado semiseco, con una precipitacion media anual de
600 mm., con régimen de lluvias, en verano y con un porcentaje de
precipitacién invernal menor de 5. La temperatura entre 5y 7°C se localiza
en la porcién occidental del municipio, por la zona del Ex-Lago de Texcoco.

. C(Wo) (W) b(I} Templado subhimedo, con una precipitacion media anual

de 700 mm, con lluvias en verano y con un porcentaje de precipitacion
invernal menos de 5. La temperatura media anual oscila entre 12 y 18°C con
una variacion térmica entre 5y 7°C se registra en dreas planas mas cercanas
a los lomerios.

.C (WD) (W) b (I)Templado subhumedo, con una precipitacion media anual

entre 800 y 900 mm. Con régimen de lluvias en verano y con una
precipitacién invernal menor de 5 y 7°, este tipo de clima s¢ presenta en la
zona de lomerio, hacia las estribaciones de la Sierra Nevada,

. C (W2) (W) bl. Templado subhumedo, con una precipitacion, media anual

de 900 a 1,200 mm. Con Iluvias en verano y porcentaje de Huvia invernal
menor de 5, la temperatura media anual fluctia entre 10 y 14°C con una
oscilacion térmica entre 5y 7° C se registra en las laderas montafiosas
cercanas a la zona de los lomerios.

. CE (W2) (W) bi. Semififo subhimedo, con una precipitacion media anual

de 900 a 1,200 mm. Con lluvias en verano y un porcentaje de liuvia
invernal menor de 5, y la temperatura media anual oscila entre 5y 12°C,
con upa variacion térmica menor de 5°C, este clima se presenta en las
laderas mas altas de la Sierra Nevada. Las heladas en el clima semiseco
presentan una frecuencia de 4C a 60 dias al afio; en los climas templados
de 80 a 100 dias y en el semifiio de 100 a 120 dias. Las heladas
generalmente comienzan en septiembre y terminan en abril, la maxima
incidencia se registra en noviembre, diciembre, enero y febrero.

Las granizadas cuya incidencia se observa en los meses de Junio, julio, y

agosto se presentan de 2 a 18 dias al afio dependiente det tipo de clima.
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La zona de Texcoco forma parte de la Cuenca de Valle de México, que
representa lo que fue el Lago de Texcoco, hacia donde fluyen directamente las
aguas de la vertiente occidental de la Sierra Nevada. Cuenta asimismo con
varios rios. Aunque la mayoria sélo llevan agua durante ciertos meses del afio, '
éstos son: Jalapango, Cozcacoaco, Texcoco, Chapingo, San Bemardino y
Coatlinchan.

Se cuenta con recursos hidrolégicos como son los: los manantiales de las
localidades de San Jerénimo Amanalco, Sta. Maria Tecuanulco, Sta. Catarina
y Sta. Pablo Ixayoc, que forman varios rios ¢ riachuelos que fluyen en varios
puntos de los pueblos, los cuales suministran el vital liquido.

Las aguas subterrdneas se localizan en rocas basalticas y sedimentos
aluviales y lacustres, las cuales s¢ extraen mediante 302 pozos con una
produccién media de 25 L.P.S. y profundidades que varian de 80 a 190 mts.

2.2.3.- Orografia

El Municipio de Texcoco, muestra una orografia muy accidentada, donde
existen formaciones de: Sierra, Lomerios, v Llanura.

La Sierra Nevada, que forma la zona montafiosa, se localiza en la porcidn
oriental del municipio

La zona de lomerios, que se localiza en las estribaciones de la Sierra
Nevada, esta constituida por brechas sedimentarias que formo un lodo
volcanico de la prehistoria, también se presentan por el poblado de San
Jer6nimo Amanalco tobas y brechas volcanicas. Cabe mencionar que esta zona
de lomerios presenta un considerable grado de erosion,

Las tlanuras se ubican en la porcion occidental del municipio.
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2.3.- Infraestructura

2.3.1.- Vias de acceso y de comunicacion

Los caminos han registrado durante los ltimos cinco afios un aumento lo
mismo que los revestidos que los pavimentados. Hasta 1985 habia un total de
83 1 kilometros de caminos, de los cuales 69.2 kildmetros eran pavimentados y
13.9 revestidos. La politica estatal respectiva a favorecido la pavimentacion
prioritaria de los caminos que comunican la cabecera con las principales
localidades con el consiguiente beneficio para las intermedias entre ambas.
cntre las cuales se encuentran con la construccion de las carreteras:
Meéxico-Texcoco, Texpexpan-Texcoco, y la Autopista; El Pefion.

Las vias férreas apenas suman 14 kilometros y tienden a desaparecer ya
que no resultan muy Gtiles para la transportacion de pasaje y carga por los
reducidos voliimenes municipales dentro del ramal que atraviesa Texcoco.

Los caminos pavimentados se concentran principalmente en las localidades
donde se han venido registrando nuevos asentamientos humanos, como efecto
de la mayor comercializacién de terrenos para casa habitacion. La tendencia de
tales caminos se da en relacion al proceso de conurbacién entre localidades
inmediatas que comparten la misma zona geogrifica. De ello se desprenden
cinco casos perfectamente localizados donde se presenta un incremento notorio
de 1a densidad de construcciones y la urbanizacion subsecuente. Hay zonas
municipales completas que carecen de caminos pavimentados lo que refleja su
bajo indice de urbanizacion.

Las telecomunicaciones cubren la demanda de menos de la mitad de las 52
localidades del municipio, la cabecera cuenta con todas las comunicaciones.

2.3.2.- Actividad econdémica de la localidad
La agricultura y ganaderia  son las actividades econdmicas

predominantes que absorben un tercio de la poblacion econémicamente activa,
los servicios un 40% vy el resto las industriales.
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Bl principal  reglon prodquctivo por su VOIUTICIL y valob 1o 101HI4LL IS
productos agropecuarios y agroindustriales que en conjunto rebasan dos
tercios del valor de la produccién municipal, el resto corresponde a la industria
y los servicios . La mayor parte de los productos se destinan a los mercados
fuera del municipio, principalmente los lécteos, granos, flores, y embutidos que
genera el sector primario dentro de cual, también, se incluyen los materiales de
mina destinados a la industria de la construccién con la venta de grava, arena,
tezontle .

Sin embargo en los Wiltimos afios el sector agropecuario a tenido bajas en la
disminucion de la produccién de leche, junto con la carne de cerdo, y pollo. Lo
contrario sucede con las de servicios y la agroindustria que ha registrado
aumentos,

De los servicios destacan el turismo y la administracién por tener el
sunicipio una amplia gama de reservas culturales y naturales y por ser sede fa
mayor parte de las dependencias federales y estatales que operan en la
Region HI del Estado de México. El sector servicios se ocupa en el comercio,
los transportes, los servicios financieros, las oficinas gubernamentales y
educativas . La industria es una actividad muy reducida que sin embargo se
empicza a incrementar en Texcoco a lo largo del eje carretero.

La poblacién ha aumentado en la filtimas décadas la gran mayoria de ésta ,
diariamente sale a laborar en las oficinas del sector piblico de ia Ciudad de
Meéxico, en la Universidad Autonoma de Chapingo, en el Centro Internacional
de Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMYT); Otros s¢ desplazan a la zona
industrial del norte del Distrito Federal y del Estado de México.

2.3.3.- Abastos, insumos (Materia Prima)

Los materiales necesarios para la construccién para este proyecto seran
cubiertos por las principales casas comerciales de la Ciudad de Toluca, del
Distrito Federal y en algunos casos en Texcoco, ya que son los lugares mas
cercanos donde se puede comprar los insumos necesarios para llevar acabo
dicho proyecto.
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Las plantas de alumentos para €sta cspecic que scran Consiacradds de
acuerdo al costo de insumo necesario, entre las cuales nos encontramos: Los
alimentos de alta calidad El Pedregal S.A. C.V, Toluca Edo. de Méx. La linea
de peces de Purina S.A. de C.V, que se encuentra en el Distrito Federal.

El abastecimiento de materia prima: las crias y crias juveniles para el
abastccimiento de la granja de engorda, seran adquiridas a través del centro
piscicola de “El Zarco™ en el Estado de México. El asesoramiento técnico se
haré también mediante este centro. El segundo lugar de abastecimiento serd la
Granja Truticola “El Potrero” que se encuentra ubicada en la Marquesa cerca
del “Zarco” en la Carretera México Toluca, la cual tiene aproximadamente 72.5
kilometros a Texcoco.

La disponibilidad del agua serd a partir de un rfo que pasa cerca del terreno
el cual tiene una afluencia de agua de 95 litros por segundo, de los cuales se
tomar4n 42 litros por segundo.

46



CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROYECTO

1.- Aspectos basicos de produccion

En México el cultivo de trucha se caracteriza por un sélo desove anual
que se lleva a cabo en los meses mas frios del afio que son Septiembre al mes
de Febrero.

La hembra madura por primera vez a los 24 meses, los huevos que
produce son pequefios y no son viables en su totalidad, por ello se prefiere
emplear hembras reproductoras de mas de dos afios de edad, estas producen
un mayor ntmero de huevecillos de tamafio mas grande, de mejor calidad y
viabilidad, generalmente la hembra desova de 1,500 a 2,500 huevecillos de
cinco a seis mm. de diametro, por kilogramo de peso vivo dependiendo del
peso y edad de las hembras .

La obtencion de huevos es por medio del desove dirigido, en donde los
huevos deben obtenerse de las hembras sexualmente maduras, que son las que
tienen los huevos desprendidos en la cavidad corporal y en condiciones de ser
extraidos. Los huevos se recogen en un recipiente de plastico, manteniendo
el agujero anal de la hembra préximo a las paredes del recipiente de plastico,
formando un angulo adecuado para que los huevos no choquen bruscamente
contra los mismos , posteriormente los huevos se fecundan con esperma de un
macho . La proporcién de machos a hembras es cuestion de opiniones , del
tiempo y de la disponibilidad de machos sexualmente maduros. Un macho por
cada tres hembras es una proporcion bastante adecuada, aunque se puede poner
quince hembras de tres afios, por cada dos machos de tres afios, los machos
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puedert ser utilzados mas 4 Ulla vez, dcjalldl HIeTvalOs O UGoudllsl e
aproximadamente un dia. Se recomienda utilizar reproductores que tengan de
dos afios y medio y tres afios de edad, ya que se encuentran en su mejor etapa
de reproduccion y mejor calidad de fertilizacion El esperma del macho se
obtiene de una forma similar al desove de la hembra .

Una vez afiadido el esperma, los huevos se agitan suavemente con una
pluma de ave y tras unos quince minutos , se vierte agua lentamente el
recipiente hasta llenarlo y lavar perfectamente el huevo quitando los residuos
de esperma y los huevecillos muertos, a continvacion se dejan en corriente
durante veinticinco minutos hasta que los huevos tengan una consistencia dura
y firme llamada “hidratacién del huevo”. Posteriormente los huevos se
transfieren a otro contenedor, en una proporcion aproximada de una parte de
huevos por cada dos partes de agua.

Solamente durante las primeras 24 a 48 horas después de la fertilizacion,
se puede transportar sin alterar su desarrolio.

La incubacién de huevecillos ya fecundados es llevada a cabo en huevos
hidratados en agua corriente en las incubadoras, con el fin de que se lleve a
afecto ¢l desarrollo embrionario y el avivamiento.

Esta etapa se tiene que realizar en un drea semi obscura con una duracién
entre veinte y treinta dias, a tetperaturas de 10 a 12°C. En la incubacion se
observan dos etapas: la primera consiste en el desarrollo del huevecillo, hasta
la aparicion de unos puntos negros en su interior que son Sus 0jos Yy es
conocida como tiempo de oculacion y dura aproximadamente veinte dias, la
altima etapa es el rompimiento del huevecillo llamado eclosion y el avivamiento
o nacimiento de los pequefios peces (alevines). Su duracién e¢s de diez a quince
dias despues de la oculacion.

Existen varios tipos de encubadoras, sin embargo las mas utilizadas son:
las horizontales, las verticales, y de flyjo ascendentes.

Las encubadoras horizontales son canaletas largas construidas por
diversos materiales ya sea: concreto, madera, fibra de vidrio, aluminio, etc., en
las que fluye una comriente de agua en cuyo seno se disponen las canastillas
conteniendo los huevos recién fertilizados.
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Las encubadoras verticales permiten sobreponer charolas a manera de una
gaveta de cajones en la que cada cajén equivaldria a una charola, estas tienen
un fondo de malla oblonga sobre la que se distribuye los huevos.

La encubadoras ascendentes estan formadas por un tubo de acrilico en
donde son depositados los huevos, por el lado inferior del tubo hay una entrada
del agua que oxigena los huevos.

Si la temperatura del agua es de 15.6°C, la oculacion de los huevos serd
en 19 dias. Durante la incubacién es necesario revisar los huevos diariamente y
extraer aquellos que hayan muerto los cuales se ven blancos y opacos , csto se
realizara con unas pinzas o pipetas.(fos huevos muertos se podrin quitar
también por medio de choques en el bastidor).Cuando se dejan los huevos
muertos , éstos se empiezan a cubrir de hongos y pasan a dafiar a los que se
encuentran vivos, por lo que se debe aplicar el verde de malaquita, preparando
una solucién con 10 gr./ 1t. de agua.

Una vez que aparecen las manchas oculares, los huevos pueden
nuevamente ser transportados en recipientes especiales manteniéndose
himedos durante varias horas o incluso dias, siempre que las temperaturas
sean lo suficientemente bajas.

Los huevos se pueden transportar por medio de bolsas ¢ en cajas de
poliuretano, en las bolsas de pldstico grandes se deposita agua, un poco de
hielo, se vacian las crias y posteriormente se le hecha oxigeno y se bloquea la
entrada de la boca de la bolsa con una cinta de plastico de camara de llanta.

En cajas de poliuretano con bastidores perforados sobre los que se colocan
los huevos oculados en seco. Se envuelven en tela de cielo humedecida; en el
primer bastidor préximo a la tapa, se colocan trocitos de hielo para conservar
la humedad y la baja temperatura durante el trayecto, de esta manera pueden
transportarse durante varias horas e incluso hasta dos o tres dias.

Al llegar a su destino, los huevos deben depositarse en las encubadoras o
mojarlos poco a poco con el agua de donde van a continuar la incubacion,
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iran abandonando las canastillas de incubacion y aliviane a través del enrejado
del mosquitero los que pasaran al canal de incubacién.

Estos se mantienen en las mismas canaletas y se empiezan a alimentar cada
media hora Jos primeros cinco dias; en este tiempo se les da alimento hasta la
saciedad, esparciendo cantidades pequefias por toda la superficie del canal, ya
que son muy delicados y no soportarian el manejo al pesatlo.

Cuando han alcanzado una talla de cinco centimetros seran pasados a los
estanques de crias, en donde alcanzaran dimensiones de 12 em. con 20 grs. de
peso este lapso se da en tres o cuafro meses, posteriormente se trasladan al
estanque de engorda.

En si el medio ambiente es primordial para que se desarrolle este pez, ¢l
cultivo requiere de abundante agua limpia, pura, fresca, la cual debe cambiarse
para asegurarse el suficiente oxigeno disuelto en el agua, se calcula
aproximadamente un caudal de 5 a 7 litros por segundo que es la minima
necesaria para abastecer una granja.

Se puede decir que ciclo de vida de la trucha arco iris consta de cinco
fases: Huevo, alevin, cria, juvenil, y adulto.

1.1.- Requerimientos ambientales

La productividad en una granja de engorda acuicola de trucha arco iris
(Salmo gairdneri 6 Oncorhynchus-mykiss) depende mucho en la calidad y
cantidad de agua ya que requicre de agua en abundancia y de flujo constante.
El adecuado conocimiento de los requerimientos ambientales de la trucha
contribuira a adoptar las técnicas de produccion mas apropiadas para asegurar
el bienestar de los peces.
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CARACTERISTICAS DEL AGUA

= Minimo Optimo Mdiximo
Temperatura °C 7.5 17 20
Oxigeno disuelto p.p.m 5.0 9 9.5
PH 6.5 7 8.5
Transparencia (CM) 40 45 50
CUADRO 18
TEMPERATURA DELA AGUA
POR ETAPA DE LA TRUCHA
Minimo {Optimo Maximo

¢ Reproduccicn 83 10 -10.3 12.5

¢ Incubacion 10.5 12 -128 140

» Crecimiento cria 14.0 15 8-16.5 17

» Engorda 140 |16 -17 20

Con el fin de conocer las caracteristicas de temperatura del agua con que
sc abastecera la granja se tomaron varias medidas para determinar la
temperatura  del agua. Las pruebas se hicieron mediante un termémetro al
introducirlo tres veces al caudal del rio, obteniendo los siguiente resultados:

1 medida 12.9°C
2 medida 13.8°C
3 medida 14.2°C

La temperatura obtenida esta dentro de la necesaria para poder llevar

acabo dicho proyecto

El potencial de hidrogeno (ph). Para la engorda de truchas es necesario
que el ph sea lo mds estable dentro de un rango de 6.5 a 8.5, ya que las
variaciones de éste lesionan o estresan a la trucha.

El PH del agua en el 4rea seleccionada fue 7.1, por lo tanto, se encuentra
dentro del rango establecido.
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el agua con una dureza superior a 90 mg. Ca.Co3/litro).

Las condiciones necesarias e indispensables para la engorda de truchas son
precisamente los elementos que ya se mencionaron (Oxigeno, temperatura, y
potencial de hidrégeno). Por falta de instrumentos de apoyo no fue posible
determinar el contenido de oxigeno; sin embargo, la suficiente cantidad de agua
disponible y con el flujo constante son requisitos primordiales para mantener
ciertos niveles de concentracion de oxigeno.

Por lo tanto, se puede considerar que técnicamente que el lugar
seleccionado es favorable para la engorda de trucha arcoiris.

Por otro lado las condiciones de suelo y la topografia tienen las
caracteristicas necesarias para la ubicacion y construccion de los estanques

1.2.- Densidad dela siembra

Es conveniente llenar de agua los estanques unos dias antes de introducir
las crias para dejar asentar el agua, hay que observar que el agua no filtre o
traspase por las paredes. Se deberd checar la calidad del agua antes de que los
peces sean llevados a los estanques.

Las crias se pueden transportar en bolsas plastico o recipientes de
plastico desde la zona proveedora hasta el 4rea de engorda. Las bolsas con
los organismos dentro, se abren y se colocan en ¢l agua sin dejar que ¢stas
penetren, pasados de 10 a 15 minutos se deja que el liquido entre
paulatinamente y posteriormente los organismos iran saliendo para integrarse
a su nuevo habitat.

Se recomienda introducir peces del mismo peso y talla, para su mejor
manejo y control.

En condiciones normales se podran establecer las siguientes densidades
de siembra:
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El plan de produccién de engorda de trucha arco iris comprendera tres
ctapas de crecimiento del pez, los cuales tendran estanques apropiados para el
crecimiento del producto, el primero sera el estanque para las crias para
preengorda, el segundo estanque de engorda, y el tercero, estanque de
finalizacién del producto. Su posicién serd en serie, paralelamente de tres
canales de corriente rapida.

El espacio para crianza-preengorda serd: 3 metros cibicos para cada
estanque en donde se tendran que depositar 2,500 peces que representa 25 kg.
de la biomasa total, en donde las crias adquiridas apenas se encontraran en el
periodo de alevinaje de 10 cm. (En los siguientes tres cuadros se suman los tres
estanques de produccion global por cada una de las etapas). Ver cuadro
numero 19.

CUADRO 19
ESTANQUES DE PREENGORDA
Fecha No. Biomasa Longitud Biomasa |Ganancia| Peso totalen
de peces | de ¢/u. gr. | promedio cm. total de peso |{la 1° etapa. kg.
(Inicial) Kg.
Enero 7,500 10 i0 75
Febrero| 7,350 38.51 15 60 135

Fuente: Los cuadros 19,20,21 se elaborararén en base al asesoramiento del
Veterinario Gerardo Zuiiiga técnico del "Zarco”

De acuerdo a las tablas de valores de longitud y peso de la trucha arco
iris bajo condiciones de produccioén de alimentos acuicolas de El pedregal, en
53 dias (dos meses) las crias aumentaran de peso y longitud por lo cual
pasaran de 75 kg. a 135 kg., las cuales tendran que ser pasadas a otro estanque
de engorda, en donde los peces incrementaran su peso y longitud, por lo que se
requerira de 6 metros ciibicos en cada estanque para albergar al producto de
engorda en donde entraran 2,450 peces de 38.51gr. cada uno. Ver, cuadro
nimero 20
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CUADRO 20

ESTANQUES DE ENGORDA
Fecha | No. de peces | Biomasa de Longitud Ganancia de | Peso total en
c/u. gr. Promedio cm. peso la 2" etapa
Marzo 7,350 38.51 15
Abril 6,999 94.73 20 561 696

Para la tltima etapa de finalizacién se requerira de 9 metros cibicos por
cada estanque en donde entraran 2,333 peces de 94.73 gr. que hacen un total
de 6,999 peces ya que son tres estanques, Ver cuadro niimero 21

CUADRO 21
ESTANQUE DE FINALIZACION
Fecha No. Biomasa de | Longitud Ganancia | Pesototalenla
de peces c/u. gr. Promedio peso 3*etapa. Kg.
€in.
Mayo 6,999 94.73 20 696
Julio 242 26 27 1,188 1,749

En las siguientes etapas de crecimiento de la trucha se da un margen de
un 5 % de mortandad en todo el desarrollo de produccidn.

El objetivo de éste estudio es de llevar organismos de 10 grs. a una talla
comercial minima de 250 gr. en un periodo no mayor de 7 meses.

En el siguiente cuadro 22, se muestra la cantidad de crias sembrados en
cada uno de los meses programados, segin las dimensiones establecidas de
los estanques, En los estaques de crianza-preengorda se va sembrar con una
densidad de 2,500 crias por estanque. De ésta manera se establece el
calendario de siembra o abastecimiento de crias.
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CUADRO 22
CALENDARIO DE ABASTECIMIENTO DE CRIAS

ANOS/MESES |ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN UL *1A-D | Cantidad
1 7,500 |7,500 |[7,500 [7,500 17,500 |7,500 |7,500 |7,500 {90,000
2 7,500 17,500 |7,500 |7,500 (7,500 |7,500 |7,500 |7,500 90,000
3 7,500 7,500 {7,500 {7,500 17,500 |7,500 |7,500 (7,500 §90,000
49 7,500 |7,500 |7,500 [7,500 |7,500 |7,500 17,500 |[7,500 {90,000
10 7,500 {7,500 7,500 17,500 |7,500 |7,500 {7,500 |7,500 90,000

Fuente' Elaboracion propia
*1 Nota. En todos los meses del afio necesitardn 7,500 crias

Como puede notarse en el cuadro siguiente, que el periodo de
abastecimiento de crias va ser cada mes por cada afio de vida del proyecto. En
este cuadro muestra la cantidad de crias necesarias segiin meses de siembra
establecidos. A partir del 1%, aito se necesitardn 900,000 crias ya que se van
hacer 12 siembras durante todo el afio.

CUADRO 23
CALENDARIO DE SIEMBRA Y COSECHA

ANOSIE F |[M |A M |J Jd A S O (N D N°

Crias

SC|SC|sC|sC |sC iSC |SC IsC |SC {8 C|S C|S C

1 1 2 3 3 3 6 71 |82 |93 |10 4f11 5}12 6]90,000
3 13 7|14 8|15 9 |16 10 a7 11 [18 12 |19 13 |20 14 |21 15 |22 16 [23 17|24 18]90,000
3 25 19 | 26 20 |27 21|28 22 |29 23 |30 23 |31 25 |32 26 £33 27 |34 28 [35 2936 30]90,000
4-9 373113832 |39 33]40 34 [41 35 |42 36 |43 37 [44 38 |45 39 [46 40 {47 41 {48 42 [ 90,000
10 90,000

Notas® 8= Siembra C= Cosecha. En el siguiente calendario se proyecta que se adquieran
crias todo el afio ya sea obteniéndolas del pais o comprindolas a granjas acuicolas que importan
estas crias en diferentes meses del afio.

Los nimeros indican la enumeracion de estanques sembrados o
cosechados segun el mes.

En general, las fechas de siembra y cosecha serdn los mismos meses
como se indican en ¢l cuadro 23. En este cuadro indica que las fechas de
siembra se podran efectuar de Encro a Diciembre de cada afio. Si el ciclo de
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engorda (talla comercial minima 250 gr.) de trucha en Ja regién de estudio es
de seis meses, significa que durante el ultimo mes del ciclo y el primero del
siguiente, se estardn llevando a cabo las cosechas. Mientras tanto, se pueden
traer mas crias para sembrar en estanques chicos, ya que al cabo de uno a dos
meses podréan pasarse a los estanques recién cosechados .

1.3.- Manejo de los organismos

Por lo gencral los peces no crecen homogéneamente en un estanque, hay
peces van a ser mas chicos y otros mdas grandes. Esto debido a la competencia
en el consumo de alimento o porque la densidad de siembra no es la adecuada.
Por tales motivos es necesario que se realice una seleccion de peces
colocandolos separando los grandes de los chicos, en el mismo estanque se
dejara un espacio por medio de una rejilla se dividira ¢l estanque, en donde
primero se tendrén que poner los peces més chicos y en el ofro lado los mas
grandes.

El excremento de los peces que son los sélidos fecales deben de ser
retirados, ya que si se deja acomular se reduce la tasa de crecimiento de la
trucha.

1.4.- Proceso de alimentacion

El sistema de alimentacion de los peces, se ve afectado por diversos
factores, tanto bidticos, como abidticos. Entre los primeros figuran el tamafio
de pez, estado de madurez y aspectos genéticos, entre otros. Los factores
abiéticos incluyen: temperatura del agua, oxigeno disuelto, huz, frecuencia de
alimento, asi como el contenido de nutrientes y caractetisticas organolépticas
det alimento. Por esto, se deben observar las siguiente recomendaciones:
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cuidado en incrementar el nivel de alimentacién cada tercer dia, para evitar
una sub-alimentacion de los peces.

e La alimentacion de los peces debe ser a la misma hora y en el mismo lugar
del estanque. Se recomienda hacer un andlisis morfométrico, ya que se
observara el crecimiento o malformaciones y desarrollo de éL

o Es preferible alimentar a los peces a mano, ya que s¢ disminuye la variacion
de Ias tallas y ayuda minimizar el canibalismo.

e No hay que permitir el acumulamjento del alimento en el fondo del
estanque, ya que al descomponerse consume oxigeno y se convierte en el
sustrato éptimo para las proliferacion de bacterias.

e Se recomienda alimentar a los peces seis dias de cada semana, ya que de
esta manera el alimento sobrante sera consumido el séptimo dia.

 Debido a que los precios de los alimentos balanceados para este tipo de
peces son altos en costos , se debe evitar la sobrealimentacién de los peces,
y sélo darles la cantidad necesaria de comida, ya que si no se hace asi se
desperdiciaria y habria pérdidas.

e Hay que abrir uno o dos peces cada semana y revisar si hay depositos de
grasa en las visceras, si los hay se tiene que reducir [a tasa de alimentacion.

La asignacién de alimentos nutritivos es a partir de la fase de cria o
juvenil, teniendo como resultado el acelerado crecimiento . Los alimentos de
las marcas: Pedregal Siver Cup y los alimentos Purina; son los que mas se
utilizan para cada wna de las etapas de desarrollo (alevin, cria, juvenil y
engorda).

En este proyecto se utilizaran los alimentos elaborados por El Pedregal
Sitver Cup. y alternando para reducir costos de produccion: la elaboracion de
alimentos balanceados donde predominen mezclas de origen animal sobre el
vegetal, por ultimo se recomienda cultivar organismos vegetales (algas verdes
flotantes y sumergidas) y animales (pulga de agua crusticea, gusano rojo o de
sangre y lombriz de tierra, larvas de mosco) en estanques pequeftos.

57



Existen varios métodos con los cuales se puede calcular la relacion que
existe entre cantidad de organismos y cantidad de alimentos a proporcionar,
uno de ellos de acuerdo al manual de piscicultura se¢ sigue con el siguiente
procedimiento.

Si los alimentos estan secos se les suministran del 02 al 05 % del peso
total de cada dia, y del 3 al 07 % si son humedos. Para ello ¢s necesario saber
el peso total de los organismos introducidos al estanque , para lo cual, si son
de pesos congruentes se calculara de la siguiente manera:

Si tenemos 2,000 peces de Sgr. :5gr x 2,000 peces = 10,000 gr. (10 Kg.)
que seria el peso total, si se desea dar el 5 % de la racién sera:
5% de 10,000, es igual a 500gr. de alimento por dia.

Posteriormente los peces creceran y se tendra que aumentar la cantidad
de alimento, para conocer ésta se puede tomar una muestra de 5 % de total de
peces introducidos: ‘

Ejemplo: Si se introdujeron 2,000 peces el 5% sera
5 % de 2,000 = 100 peces.

Estos 100 peces se pesaran y el peso obtenido se dividird entre el nimero
de organismos muestrados para saber ¢l peso promedio de un pez, Esto ¢s, st
100 peces pesaron 1,000 gr., entonces, uno pesara 10gr. que es ¢l peso
promedio.

Luego entonces, para saber el peso de los 2,000 organismos se multiplica
el peso promedio (10 gr.) por el namero de organismos (2,000):
2,000 x 10 = 20,000 gr. =20 Kg., es ¢l peso total de los peces.

De acuerdo con los bidlogos y técnicos de la piscicultura, indican que la
forma m4s practica para determinar la cantidad de alimento necesario para un
ciclo de engorda de la trucha es mediante el coeficiente de conversion
alimenticia, que para este caso va ser de 1.5, es decir, que para producir un
kilogramo de trucha se requerirdun kilo y medio de alimento.
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produccién serd en base a datos encontrados en las tablas de alimentacién de
alimentos &l Pedregal. El tipo de alimento o comida que se utilizara sera:

1. Para estanque de cria - pre- engorda Migaja gruesa no.4 para peces de 7.5 a
10 cm., en donde se requiere 1.4 kilos para un kilo de carne.

2. Para el estanque de engorda, alimento PELET 4.0 mm. (5/3”) no.7, para
peces de 17.5 a 24 cm. Con una conversion aproximada de 1.5 kilos para un
kilo de came.

3. En el estanque de finalizacién PELET 4.8 mm. (3/16”) no.8, para peces de
16 a 38cms. Con una conversioén aproximada de 1.5 kilos paraun kilo de carne.

Enla 1 Etapa para los tres estanques, en donde las crias aumentaron 60
kilos es necesario 84 kilos de alimento, en la segunda etapa 841.5 y para la
ultima 1,782 kilos de alimento. Para obtener 1,749 kilos de producto sera
necesario tener 2,707.5 kilos aproximadamente de alimentos para cada
cosecha , el uso de este método fue en base en los datos de las tablas anteriores
del nimero de peces al inicio de cada uno de los periodos y el conocimiento de
la biomasa de los peces en los estanques. El cuadro 24 establece el
abastecimiento del alimento.

Cuadro 24
Abastecimiento de alimento
ANOS
MESES/kilos 1 2 3 4 5 6-10
Enero 84.5 2,707 5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 27075
Febrero 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5
Marzo 926 2,77075 2,707.5 2,707.5 2,707 5 2,707.5
Abni 2,7707.5 2,7078 2,707.5 21075 2,707.5
Mayo 1,852 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5
Junio 2,7075 2,707.5 2,7075 2,707.5 2,707.5 2,707.5
Julio 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707 .5 2,707.5 2,707.5
Agosto 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5
Septiembre 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707 5
QOctubre 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707 5 2,707.5 2,707.5
Noviembre 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5 2,707.5
Diciembre. 2,707.5 2,7075 2,707.5 2,707 5 2,707.5 2,707.5
Total 21,815 32,490 32,490 32,490 32,490 32,490

Fuente. Elaboracion directa.
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distribuira conforme a los requerimientos de la granja, ya que no se debe de
acumular y teniendo en cuenta que tiene una caducidad.

La persona que alimente a los peces debe ser prudente y comenzar con
cantidades pequefias de alimento, pero si observa que los peces permanecen
cerca de la superficie en el area de alimentaci6n, ser4 sefial que ain los peces
tienen hambre, y habra que aumentar la cantidad de alimento.

1.5.- Enfermedades de la trucha.

Las enfermedades pueden ser infecciosas 6 no infecciosas. Las
enfermedades infecciosas son causadas son por microbios patégenos fales
como los virus, y metazoarios. Las no infecciosas son causadas por bacterias,
hongos, protozoarios, la mayoria por problemas ambientales, las cuales no
pueden ser combatidos por los peces.

La debida atencién a aspectos sanitarios, higiene y limpieza, flujos
suficientes de agua, tasas de alimentacién, mantenimiento de densidades y
cultivo y manejo de peces, pueden evitar en gran medida la presencia de
enfermedades o infecciones.*

Las enfermedades mas comunes de la trucha son;

Enfermedad de las Branquias

Enfermedad Furunculosis

Enfermedades Psicoldgicas o Mordedura de las aletas
Enfermedad columnaris

Enfermedades Traumaticas:

Punto blanco: Es una enfermedad parasitaria “[ctiofiriasis™
Enfermedad Saprolegniasis

Enfermedad fisica ¢ Espalda pelada

* Scerctaria de pesca. Cultni o de trucha areo iris. P.31
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1.6.-Cosecha.

Cuando los peces sean lo suficientemente grandes ( en este caso con una
talla comercial minima de 250 gr.) es el momento de cosecharlos, normalmente
esta podra hacerse del quinto al sexto mes.

La cosecha puede ser parcial o total, dependiendo de los requerimientos de
los piscicultores y de la demanda en el mercado.

Se requerirs programar con anticipacion la cosecha, preparando las redes,
recipientes, redes de cucharas principalmente.

La cosecha de los peces deberd realizarse temprano, por la mafiana antes
de que el agua se caliente.

Antes de iniciar la cosecha, bajar el nivel de agua al 50 %. Se colocan las
redes de arrastre que cubran la superficie a lo largo del estanque.

Los peces capturados se colocan en recipientes. Antes de llevar al
mercado conviene primeramente desvicerar el pescado (lavarlos bien antes y
después) cortando a lo largo del vientre, desde las branquias hasta la region
anal. Quitar los intestinos y la membrana negra de la cavidad intestinal.
Posteriormente podran ser llevados al mercado local 6 regional mas cercano.

1.7.- Capacidad de produccién

El calendario de siembra y cosecha cuadro N °23 , indica que en el
primer afio uno se realizaran 12 siembras durante todos los meses del aiio, la
primera etapa de produccion ser4 en estangues chicos, en donde permaneceran
las crias para engorda, en estanques chicos se evitara el desperdicio de
alimentos. Posteriormente se pasardn a estanques medianos de engorda, para
después pasar a los ultimos estanques grandes los cuales son de finalizacion en
donde se obtendra la cosecha de cada mes, de esta manera se aprovechara la
capacidad instalada.
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Las siembras seran realizadas apartir de ler. afio con 12 siembras y se
cosechara a partir del mes de Julio en adelante. El calendario de siembra y
cosecha se estabilizara a partir del afio dos hasta el afio 10. Las crias
sembradas seran de 10 cm. y serdn 7,500 crias juveniles por cada estanque de
mes sembrado.

Los estanques cosechados en el ler. afio serin 6 obteniendo 1,749 kg.
por mes sumando 10,494 kilos. A partir del el segundo afio se obtendra 12
cosechas previstas, que representaran 20,988 kilos al aiio aproximadamente.
Ver cuadro 25

CUADRQO 25
PRODUCCION EN KILOS
ANOS/mes |E ¥ M |A M |J J A S-N [D Total
1 1,749 1,749 1,749 1,749 10494
2 1,749 | 1,749 1,749 [ 1,749 [ 1,749 | 1,749 | 1,749 | 1,749 | 1,749 | 1,749 | 20988
3 1,749 | 1,749 (1,749 1,749 1,749 (1,749 [ 1,749 | 1,749 | 1,749 | 1,749 | 20988
4-9 1,749 | 1,749 1,749 1,749 1,749 | 1,749 | 1,749 | 1,749 | 1,749 | 1,749 | 20988
10 1,749 (1,749 | 1,749 [ 1,749 1,749 1,749 1,749 1,749 [ 1,749 [ 1,749 | 20988

Fuente. Elaboracién directa.

2.- Especificaciones de la obra civil

Los requerimientos técnicos para la construccion de la granja fue en base a
la examinacién de que hay suficiente agua disponible y de que esta relne las
caracteristicas necesarias, a la topografia del suelo, en que el terreno tiene una
pendiente suave, y por otra parte como la tierra del terreno seleccionado es
permeable, serd necesario que los estanques sean aplanados con cemento a los
costados de sus paredes y también las bases.

Con el objeto de conseguir una maxima utilizacion del agua los estanques
seran rectangulares uno a continuacion del otro, con un flujo de agua constante,
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Los estanques seran de ladrillo revestido de cemento, de forma retangular
los cuales se construiran cerca del rio el cual abastecerd del vital liquido.

Las dimensiones de los estanques seran:

e Seis estanques paralelos de cria para preengorda con medidas de 7.5 m
x 3m. x 1.20 m. por estanque.

s Seis estanques paralelos de engorda cadauno 9m. x 3m. x 1.20 m.

¢ Seis estanques grandes de finalizacién cada uno de 15 m. x 3 m. x1.20 m.

Cada uno de los estanques tendra mas espacio del requerido para posibles
ampliaciones de produccion y para que los peces tengan espacio y confort.

El uso del agua serd a partir de un sistema de pasos mtltiples a partir de
una canaleta en donde pasara el agua en los diferentes estanques.

Los estanques seran construidos en forma ascendente de los mas chicos
en tamafio a los mas grandes, éstos se construiran abajo del rio que tendra un
muro de contencion para la toma general del agua, el cual se construira con las
siguientes medidas: de altura 2.5 mts. una base de 21 m. y una canaleta de
distribucién de 1 m, de ancho, los estanques de crecimiento se construiran uno
junto a otro, los cuales serdn separados por una canaleta la cual tendra 3 m..
de base con una altura 20 cm. y 40 ¢cm. de ancho, Tres canales de corriente
rapida, el agua entrara al estanque  por un extremo procedente del canal
alimentador y saldra por el lado opuesto.

El desnivel de la caida del agua por cada uno de los estanques no debe
ser menor de 50 em. de lo contrario el agua perderta su nivel de concentracion
de oxigenacién con la caida de agua se recomienda colocar piedritas en las
canaletas para que el agua rebote y de esta manera se oxigene mas y recupere
un poco del oxigeno perdide en los estanques que ya halla pasado.
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fondo de 2 7 en cada uno de los estanques.

%
:F_\k
E. Preengorda T i
E. Engorda T— =
E. de Finalizacion

Fig. N°. Estanques con disposicidn de los estanques en serie y canales de descarga.
g 8

El nivel de llenado de agua que equivale al espejo de agua, de los
estanques no puede ser menor de 45 cm., cada uno de ellos tendrd una
descarga de agua en ¢l extremo opuesto que ird a dar a un canal de descarga
general, (ver el plano del proyecto)

El grueso de las paredes de los estanques puede serde 30 cm. y 1.7 m.,
como altura media. El desagtie puede tener 30 cm. de didmetro.

Es necesario construir  un estanque de sedimentacion de solidos sera
rectangular de 4 m x 6 m x 1,20 m. ver figura 2.

Duspositivo corta corrients Dispositivo de corriente
Canal de descarga Salida del agua

Eliminacién de sedimentos Pendiente del fondo del estanque
Fig. N2

l.a mejor y mas facil manera de obtener un buen sistema de drenaje es,
colocar un tubo de descarga con didmetro de 6 a 8 pulgadas. Cuando el
estanque esta seco y vacio, el hoyo se tapa. En el extremo interior del tuko de
descarga tendra una malla para evitar que los peces entren al tubo. La entrada
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del agua a los estanques debe construirse con canales de manera que
suministre cantidades adecuadas de agua, sin dejar entrar otros materiales por
lo tanto serd necesario colocar una clase de filtro o tela de alambre que impida
el paso de alguno materiales no deseados para los estanques de engorda.

También sera necesario en la tomma general de agua una compuerta que
permita su facil movimiento para vaciar o llenar el estanque, €sta podra tener
una puerta de alambre de tela metalica, que evite la entrada de matenales
extraidos poreltio eimpida salir lospeces que estén dentro de los estanques.

El agua recogida de los estanques ird a dar a el canal de descarga
general el cual conducira el agua a un cstanque de captacion donde se tendra
lugar la sedimentacion de los materiales solidos en suspensién antes de ser
devueltos al rio. (ver plano del proyecto)

Se cercara toda la granja con tela de alambre con postes de tubular bien
cimentados, separados a 2 m. uno de ofro con un una altura de 2 metros,
colocando alambre de pua arriba de la cerca.

Habra una bodega para guardar: los alimentos, medicamentos, y
herramientas necesarias para la puesta en marcha del proyecto., las
dimensiones de esta construccion serd de 6 x 5 m. cuadrados, con paredes de
madera y techo de ldmina de carton, esto por su menor costo y facil de
adquisicién.
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El suministro de agua sera por medio de un rio que tiene una afluencia de
agua de 95 litros por segundo, de los cuales se tomaran 42 litros por segundo,
los cuales son necesarios para poner a funcionar la granja, con esta agua
captada se podra hacer los recambios establecidos en cada estanque. El espejo
de agua sera hasta 90 cm. de altura de cada uno de los estanques
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CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO
Y
ECONOMICO

1.- Inversiones

Las inversiones por concepto de construccion e instalaciones en este
proyecto, tendran una vida (til de 10 afios, las amortizaciones totales de crédito
se cubriran durante el periodo de 8 afios de funcionamiento, el resto de los
afios se obtendran mayores ingresos que permitiran obtener mas ganancias
sobre los costos totales. (Fuentes de SEMARNAP establecen un periodo de
analisis de 16 afios de vida 0til para proyectos piscicolas ).

Las inversiones serdn las erogaciones de capital total inicial necesario para
el funcionamiento del proyecto piscicola, es decir seran los costos de inversion
necesarios en Inversion fija, Inversion dfiferida y Capital de trabajo.

1.1.- Inversion fija

Los activos fijos que integran el siguiente estudio son: Obra civil, terreno,
mobiliario, equipo de operacién y servicio equipo de transporte, mano de obra
directa, e imprevistos.

OBRA CIVIL

El costo de inversién en obra civil se deriva de las actividades del
proceso constructivo, integrdndose de la siguiente manera:  (ver cuadro
nimero 26)
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La inversién en la obra civil es de $ 65,333.00 que es ¢l costo de mano de
obra, materiales de construccion, incluyendo fletes y gastos diversos.

CUADROQO 26
MATERIAL PARA LA OBRA CIVIL
CONCEPTO CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL
3
Cemento 8 toneladas 950 7600
Cal 2 toneladas 540 1820
Piedra 5 viajes 400 2000
Arcna 3 viajes 300 1500
Grava 4 viajes 300 1200
Varilla 65 varillas 28 1820
Alambron 25kg 5 125
Tubosdepy ¢ Gplg) 42 m 10 420
Codos 12 5 60
Coplees 12 5 60
Picos c/cabo 4 55 220
Palas 6 60 360
Carretilia 2 340 680
Barretas 3 175 525
Marros no. 6 3 85 255
Martillos 4 21 84
Malla ciclon 20 m, 7 rollos 495 3,465
Tubular de 6m. 24 tramos 200 4,800
Alambre de piia 1 rollo 324 304
Cucharones 4 42 168
Pinzas 3 71 213
Ganchos p/famarre 2 8 16
Alambte quemado 30 kg. 6 180
Hilo 50 mis 4] 6
Bicolor 2 2.50 5
Metro 1 16 16
Guantes 4 parcs 15 60
Limina de Zinc 30 55 1650
Clavos 2 pulgadas 8 k. 7 56
Caja dc cabré n® 18 1 105 105
Caja de cable n® 22 1 80 80
Madera 7,500
Limina dc carion 6 pag 63 390
Mano de obra 25,890
Fictes 2,200
Gastos diversos 4,500
Total 65.333

Fuente: Investigacién de campo
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LERRDING

La superficie de terreno disponible para la granja sera de 1200 metros
cuadrados, éste esta ubicado cerca de el rio 2l Partidor, ¢l cual tiene el caudal

necesario para abastecer a la granja.

CUADRO 27

ACTIVOS FIJOS
CONCEPTO CANTIDAD QOSTOUNITARIO TOTAL
Tetreno 1,200 m’. $60 m’. $ 72,000

Fuente: Investigacion directa

El costo del terreno tiene un valor de $60.00 por metro cuadrado por tanto
el costo total por este concepto es de $72,000.00
MOBILIARIO, EQUIPO AUXILIAR Y DE SERVICIO

Se necesitara en el establecimiento de mobiliario, equipo auxiliar y de
servicio, para poder llevar a cabo el proyecto de la granja.

CUADRO 28
MOBILIARIO
CONCEPTO CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL
$ by
Escritorio 1 620 620
Sillas tubulares 6 65 390
Méquina de escribir 1 779 779
Calculadora 1 60 60
Aschiverosdecarton 2 35 70
Faf4quaradesinen 1 480 480
Tanque de gas 1 195 195
COSTO TOTAL 2.594

Fuente: Informacion directa

El mobiliario no podra ser motivo de venta durante la operacion de la
granja y permaneceran fijos durante la vida atil del proyecto, éstos son
necesarios para llevar a cabo la administracion de la granja, se utilizard una
maquina de escribir, una calculadora y unos archiveros para llevar acabo la
contabilidad de la granja. Su costo serd de $ 2,594.00 Posteriormente se
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economica de la granja.

CUADRO 29
EQUIPO AUXILIAR Y DE SERVICIO
CONCEPTO CANTIDAD COSTOUNITARIO TOTAL
s b
Bascula Joser 120 kg, 1 620 620
Diablito grande H 290 290
Equipo para pesca 1,100
Cubetas 8 11 88
Lampara grande 6 volt. 1 85 85
Lupa de vidnio 1 27 27
Ictiométro 1 240 240
Termdmetro 1 65
Equipo de cosecha 550
Compresora portatil | 850 850
Juego de herramientas 1 495 495
Cajas 60 1 t. de plastico 8 55 440
Malla de tela p/mosquitero 15 m, 8 120
Malla metalica 15m 26 390
Bolsas de plasticop/ 10 kg 6 kg, 10 60
Bolsas de plastioo p/2kg, 6kg 5 30
Esooba deplistoo 2 14 28
Frandla rgja 4m, 4 I6
Jerga 4 m 6 24
Patanganas deplastico 4 6 24
Cuchillos 2 22 44
TOTAL 5,518

Fuente: Elaboracion directa.

El equipo auxiliar y de servicio es indispensable para la microempresa. Es
necesario checar los cambios que se pueden presentar en la temperatura del
agua, al igual que la morfologia de los peces por esto es indispensable contar
con el equipo necesario para ¢l buen funcionamiento de la granja. La suma total
de los precios de equipo auxiliar y de servicio es de $5,518.00

Es necesario contar con el equipo basico para [a pesca "y la cosecha

como son: las cubetas, las cajas de plastico, el diablito, la bascula, jerga y la
balanza.
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EQUIPO DE TRANSPORTE

Se contara con una camioneta pick up con camper de 750 kg. de 6
cilindros, modelo 1990.

CUADRO 30
EQUIPO DE TRANSPORTE
CONCEPTO |UNIDADDE MEDIDA | CANTIDAD COSTO UNITARIO | TOTAL
Camioneta 750 kilos | 22,000 22,000
Chevrolet
TOTAL 22,000

Fuente. Elaboracion directa

Los costos totales de inversion fija se resumen en el siguiente cuadro
nimero 31

CUADRO 31
COSTO DE INVERSION FHIA
CONCEPTO PRESUPUESTO DE INVERSION
3
QObra civil 05,333
Terreno 72,000
Mobiliario 2,594
Equipo de operacion y servicio 5,518
Equipo de transporte 22,000
Imprevistos 3,105
TOTAL 170,550

Fuente Elaboracién propia

Imprevistos .- S¢ considera una cantidad de $ 3,105.00_ para hacer frente a
cualquier contingencia no prevista..
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1.2.- Inversion diferida

Seran los desembolsos realizados en periodos pre-operativos de la granja,
y estara formado por los siguiente conceptos:

CUADRO 32
GASTOS DIFERIDOS
CONCEPTO $
Gastos de arrangue 275
Estudio de factibilidad 27,000
Aspecto Legal 1,510
TOTAL 28,785

Fuente. Elaboracion directa

Los gastos de arranque con una erogacion de $275.00 fueron calculados
en base al 1% del equipo total. Se considera la elaboracion de estudios de
factibilidad con un costo de $27,000.00 que representa el 4% de la inversién

total.

Para poner a trabajar ¢! proyecto es necesario obtener diversos tipos de
permisos: Permiso o concesién para el uso de agua expedido por la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicas y el permiso de la concesion
para el cultivo de la especie expedida por la SEMARNAP a través de la
Direccién General de Administracién de Pesquerias.

1.3.-Capital de trabajo

Es el medio financiero requerido para operar total ¢ parcialmente el
proyecto de acuerdo al programa de produccion. En el cuadro niimero 33 se
observan los conceptos del capital de trabajo.
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CUADROQ 33

CAPITAL DE TRABAJO
CONCEPTO Mensual Anual
3 $
Crias 15,000 180,000
Alimento 16,605 199,260
Medicamento 150 1,800
Hielo 675 8,100
Mano de obra directa 3,200 38,400
(rastos de administracion 650 7,800
Mantenimiento 151 1,812
Energia eléctrica 120 1,440
Gasolina 900 10,800
Propaganda v publicidad 191.7 2,300
TOTAL 451,712

Fuente' Elaboracion directa las cifras fueron redondeadas

El costo por unidad de cria es de G20 centavos por centimetro, la longitud
de cria adquirida sera de 10 cm. promedio por tanto el costo de cada animal
es de $2.00 pesos. Cada mes se necesitaran 7,500 crias con un costo de
$15,000.00. Al afio se necesitaran 90,000 crias, la compra de este lote al afio
requerira de $ 180,000.00 anuales

Es importante sefialar que las crias pueden ser adquiridas por medio de
la SEMARNAP la cual dona crias por medio del Centro acuicola “El Zarco”
este aspecto reduciria el costo de las crias, para esto seria necesario registrar
la granja de engorda a la Secretaria de Hacienda y contribuir con en el pago de
impuesto anual por esta actividad. Sin embargo para fines de andlisis
financieros es conveniente considerar como un costo la obtencion de crias,
para determinar su rentabilidad.

Por lo que respecta a los alimentos para cada siembra serdn necesarios

$16,605.00 Ver cuadro No. del volumen y costo de alimentos debido a que son
12 siembras al afio y serian $199,260.00 pesos anuales.
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VOLUMEN Y COSTO DE ALIMENTOS POR COSECHA

ETAPA Tipo de dlmento Costo por kilo Vol poretapa Moxto total
Kilos $
Crianza
(Preengorda) Migaja gruesa 7.48 84 628
Engorda Pelet 4.0 mm. 6.09 341.5 5,125
altas calorias
Finalizacién Pelee 4.8 mm, 6.09 1,782 10,852
altas calorias
TOTAL 16,603

Fuente. Elaboracion propia

Los alimentos de El Pedregal Silver Cup para trucha arco iris son
productos disefiados para la engorda de trucha de estanqueria con este tipo de
alimentos se lograran mejores ganancias de peso en menor tiempo, dandole un
uso optimo a las instalaciones. Cada volumen de alimentos para las truchas
esta en funcion del tamaiio y la cantidad de peces.

La compra de estos alimentos beneficiara ¢l crecimiento y desarrollo de
los peces y con esto se podrdn lograr los objetivos planeados de produccién.

El costo de medicamentos sera de $1,800.00 este gasto es necesario para
poder controlar los posibles enfermedades de las truchas. El uso de sal comiin
(Na CI) es lomas prictico y facil de conseguir para prevenir y controlar las infecciones.

El hielo por barra de 100 kg, tiene un costo de $15.00, se¢ comprard una
barra y media diaria. La mano de obra directa serd un costo de operacion
contratando a cuatro personas encargadas de la granja. Los gastos de
administracion seran el pago de salario de un administrador y un técnico
asesor responsable en el funcionamiento de la granja, su desempefio no sera
permanente, sino que haran visitas esporddicas para vigilar la marcha de la granja.

Durante la operacion del proyecto es necesario contemplar un costo
por concepto de mantenimiento en relacion al equipo, mobiliario, ¢
instalaciones en este caso se agregara el 1% del monto total de la inversion
fija, dando un valor de $1,812.00 EI costo de energia eléctrica arroja la
cantidad de $120.00 al mes y anualmente $1,440.00
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El dincro necesario para el capital de trabajo es necesario a partir del primer afio.

2.- Resumen de inversiones

I.a suma total de la inversién asciende a $651,047.00, la cual seri el
desembolso, de esta cantidad corresponde a la inversién fija $170,550.00 Ia
inversi6n diferida tiene un costo de $28,785.00 y el monto para el capital
trabajo es de $451,712.00

CUADRO 35
PRESUPUESTO DE INVERSION TOTAL
CONCEPTO s
INVERSION FIJA Obra civil 65,333
Terreno 72,000
Modbiliario 2,594
Eq. de operacion y servicio 5,518
Equipo de transporte 22,000
Imprevistos 3,105
Sub total 170,550
INVERSION DIFERIDA Gastos de arranque 275
Estudio de factibilidad 27,000
Aspecto legal 1,510
Sub total 28,785
CAPITAL DE TRABAJO Crias 180,000
Alimento 199,260
Medicamento 1,800
Hielo 8,100
Mano de obra directa 38,400
Gastos de administracion 7,800
Mantenimiento 1,812
Energia eléctrica 1,440
Propaganda y publicidad 2,300
Gasolina 16,800
Sub total 451,712
INVERSION TOTAIL 651,047

Fuente' Elaboracion directa.
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De acuerdo a las caracteristicas del proyecto la inversion total fue
$651,047.00 Dicha cantidad se utilizara principalmente en el afio cero
invirtiendo lo que le corresponde a cada uno de los activos ya sea fijos o
diferidos, el capital de trabajo se ocupara en el afio | para la puesta en marcha
de la granja, de esta forma se logrard obtener mayores ganancias a partir del
ler. Afio de vida del proyecto en donde se empezara a engordar la trucha al
50% porciento de la produccion en el 1%, afio, y para el segundo en adelante
la micro empresa estara trabajando al 100 % de su capacidad.

CUADRO 36
CALENDARIQ DE INVERSIONES
CONCEPTO ANO © ANO 1
INVERSION FIJA 170,550
INVERSION DIFFRIDA 28,785
CAPITAL DE TRABAJO 451,712

Fuente. Elaboracion propia.

4.- Estructura financiera

En este apartado se definird las fuentes de recursos financieros para la
ejecucion del proyecto, al igual se analizaran las condiciones financieras en que
se contrataran los créditos.

Las instituciones a las que se puede recurrir para el financiamiento de
este este tipo de proyectos es el Banco de México, el cual descuenta con
fondos de los Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura
(FIRA); Banco de Crédito Rural (BANRURAL), el cual descuenta con fondos
de los Fideicomisos para Crédito en Areas de Riego y Temporal (FICART).

La estructura financiera estara dada por dos fuentes de financiamiento:

1.- FUENTES DE FINANCIAMIENTO EXTERNO.- El crédito otorgado
por el FIRA, puesto que su funcién es [a de apoyar el desarrollo del sector
primario. Esta fuente representard el 21 % de la inversion total requerida que
asciende a $135,000.00,
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2.- FUENTES DE FINANCIAMIENTO INTERNA.- Sera el Capital
Social aportado por los socios que representara el 79 % de la inversion que
equivale a $516,047.00

Como ya se ha mencionado la institucion bancaria que otorgara el crédito
sera el FIRA el cual otorga financiamientos refacionarios con plazo de 15 afios
y de avio de dos aflos de plazo para este tipo de proyectos piscicolas en donde
clasifica a la empresa dentro del productor de desarrollo 1, la tasa de interés
que cobrara en los créditos esta en funcidén de la clasificaciéon ya mencionada.

Tanto para el crédito refaccionario y del crédito de avié la tasa de interés
estara conforme al precio de los CETES, estas pueden vanar. En el siguiente
estudio sélo se utilizara el crédito refaccionario.

El FIRA serd el que otorgue el crédito a través de un banco de primer
piso (BANRURAL) el cual servira como intermediario. El crédito
refaccionario serd de $135,000.00 con un plazo de 8 afios con un periodo de
gracia de 2 afios.

Las condiciones de crédito son: Llenado de la solicitud de préstamo, el
estudio de preinversién que contenga todos y cada uno de los elementos que
permitan un analsis real, éste debe ser lo mas detallado posible para que esta
Institucion decida si se otorga el crédito. Las garantias reales que solicita,
posteriormente de ser acreditado se presentaran las escrituras de propiedad del
terreno, el plano del provecto con la cotizacion de la obra civil de las
instalaciones.

Para efectos de este proyecto se estima contratar con una tasa de interés
de 17.92 % anual. A continuacién se dard un calculo de los gastos financieros
que se¢ obtendran para complementar el capital necesanio y adquirir los
activos. Ver cuadro 37 de crédito reaccionario. En donde se presenta el
programa de amortizaciones o pagos del créditos recibidos, acorde con el
plazo y la forma de cobro de los intereses del FIRA.
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CUADRO 37

AMORTIZACION DEL CREDITO REFACCINARIO

PERIODO Saldoinsolutos | Amortizacion | Tasade interés Pago total
Arual 1792% $

1 135,000 0 24,192 24,192
2 135,000 0 24,192 24,192
3 135,000 22,500 24,192 46,692
4 112,500 22,500 20,160 42,660
5 90,000 22,500 16,128 38,628
6 67,500 22,500 12,096 34,596
7 45,000 22,500 8,064 30,564
8 22,500 22,500 4,032 26,532

Fuente. Elaboracion directa.

CUADRO 38
DEPRECIACION Y AMORTIZACION
CONCEPTO VIDA % | VALORDE CARGO ANUAL TOTAI: VALOR DE
UTIL A DQUISION A 10 ANOS |RESCATE

QObra civil 20 5 65,333 3,267132 666 32,666

Eq. awdliary 10 10 5,518 552|5 518

deserv.

Equipe de 4 25 22,000 5,500 22’0{)0*

transporte

Mobiliario 10 10 2,594 259 2,594

Gastos 10 10 25,945 2,594 25,945

diferidos

Total 12,172

Fuente. Calculo directo

Nota- La depreciacidn sera a partir del 1. afio. *A 4 Afios
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5.- Proyeccion de ingresos y egresos

Para efectuar la proyeccion, es necesario elaborar el presupuesto tanto de
egresos como de ingresos.

El presupuesto es un resumen de la produccion, precios, ingresos, gastos
y la utilidad que se espera obtener de la implementacion de un programa.

La obtencién de ingresos por venta de Trucha estard en funcién de la
cantidad de crias sembrados, es decir por el niimero de estanques cosechados
por afio, en cuyo monto dependera del precio que se cotize en el mercado al
que se destine la produccion.

En la zona de estudio se tiene un precio de $ 35.00 a $40.00 pesos por
kilogramo de pescado fresco. La capacidad del proyecto planteado podra
generar ingresos anuales como se indican en el cuadro siguiente:

CUADRO 39
INGRESOS POR VENTA DE TRUCHA
ANOS | ESTANQUES CANTIDAD  POR| PRODUCCION [PRECIO POR|VALOR DE LA
COSECHADOS | ESTANQUE (KG) TOTAL KILOGRAMO [PRODUCCION
8
] 6 1,749 10,494 40 419,760
2 12 1,749 20,988 40 839,520
3 12 1,749 20,988 40 839,520
4-9 12 1,749 20,988 40 839,520
10 12 1,749 20,988 40 839,520

Fuente: Calculo directo

El presupuesto de egresos al igual que el de ingresos estd en funcién del
programa de produccion. El presupuesto de egresos o de costos y gastos nos da
los costos totales de produccion el cual nos permite conocer cuanto cuesta
producir una cantidad de producto y a partir de ahi determinar el costo
unitario, para cada afio del proyecto. Estos costos estdn constituidos por los
costos de operacién, el pago de interés del crédito més las depreciaciones y
amortizaciones,
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gastos (costos de operacion) al igual que el total de estos egresos.

CUADRO 40
PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS (EGRESOS)
PERIODO DE ANALISIS

_ { Miles de pesos )
OONEFTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
|5 Q0BTOS DECRERACKEN

Qles 9000] 19000] 00| 18000| 00| 00| 18000; 18000| 5000; 18000

drerks 10z0] ez 90| 1930| 0¥ 16E| 19X0| 19E0| 130|100

medicae—tos g0l a0  i&nl  &D0| 48D 18mf  180F 180] 180[ 48D

energa elécnca 1400 140|140 140 140 1400 140; 40| 140 140
|B COSTOS\PR CEDSTRE YVENTAS

helo B0}  &xD|  810] 8iD[  gin| &wnt 810} 810 8§10| B0
E_m&% 230 _2an|__230| 23m| =230| 230 230 230] 230 230
Q OERE [E

OSTRB YVENTSS (v FINE0; 206D| 00| F0a0| F0ED| F0E0; FTOED; F0E0| F0E0| 06D
0 INFREMSTOS E S IR S I T I S S ] I
15005106 AJOS CEOPERCOKN

erternimerto (1%delainy fia) 1821 1812 1812] 82|  ig2|  1812] 182}  1813] 1810 1812

mrodedradeda R40] 3a0| BAD|_ B/AD| BAO| B40] BAD| FBA0| BAD| BAD
'R Q0ST0S A0S DEACMNSTRAOCN 780| 76D 780| 7g0;  780[ 7AD]  7EN| 780|780l 7AD
G COSTOS RIOG DEQP. YAD (B Roz| w0R| #02| 4ol Ko £oe] o] |02 ML A0
1 COBT08 PECPERAQCN (DG AT MTIT] M) aTTL AT a7 M7l anTrl stir] anng
1 JOOSTOS ANACIERDS NTERESES) 212 2| 12| 0] 161D 1206 a4 402 0 0
J YOOSTOS FORDEPRECG Y AVORT, 2] 2l 12| 2] eed| 6554 66|  6Ed 664 6EX
K } AMORT. {PRGOCE PRNIPAL) [ 0l 28H| 28] 280| 250[ 280l 280 0 i
L ) COSTOS TORAL TF PROD (HHwHY TBAD| 4Nl B0ml| 4559 A600| 40| 4BI5| 449n( MBI MBI
M ) PRODUDOON (MG 0| oesl o] nos] 08| Ao NeB| Dew| D] 098]
N} COSTOUNTARIO (K1) %5 23 2 P 3 z ] 23 2 P |

Fuente:; Elaboracion directa.

Se puede observar que en el primer afio en donde la granja trabaja al 50 %
de su capacidad, el costo por kilo es de $46.00 y para los siguientes afios el
precio obsilara de $24.00 a $21.00 pesos cuando la granja esta trabajando al

100 %.

Finalmente conviene resaltar que los costos de produccion pueden
reducirse si las crias son obtenidas de las donaciones que hace el Gobierno
por medio del Centro Acuicola “El Zarco”. Es decir sin tomar en cuenta el
gasto en crias , el precio aproximado por cada kilo es: en el primer aflo seria de
$28.00 vy en los siguientes afios es de $15.00 a $13.00 , por tanto el subsidio

por concepto de crias representaria un ingreso mas en cada aflo
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considera el costo de crias.
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CUADRO 41
PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS (EGRESOS)
PERIODO DE ANALISIS

} { Miles de pesos )
[OONEPYO 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 0
/4 COBTOS DE CPERACION
|~ Cis
. aierios 19| 19970 19F0| 10HD| W) 19E0| 19FED| 18I0 10 15

medcarertos e I = Y T I - T )
I elédtrices 140 140] 140|140 140]  140] 140]  140[  140[ 140
13 OSTUE AR TEDISTRE YVINTS

tido atn]  stn]  atom]  emn]  awd[  aid|  8i0[  810]  §%0] 810
i yipcidided 230 20| 30|  23a0] =230| 230] 230[ 230[ 230|230
3 COBTUB DE CPERAOON

GSTRE YVENTS (v 21080| 210680| 20/0] 21060] 21080 21060 2080] 21060[ 21080 21060
1) INFRBSSTCS 3105 36| 31B]  3i%|  ais] 3180 315]  31B] 31| 31B)
|13-006T08 RUCS [E OPERAOON

mErteTerto (1%ckainy fla) ig2] 182 @t 1g2] 1812 gl 182  qs2]  182] 1812

merodectradreda Ba0| ®aD| B40| BAD| B[AD| BAD| BAD| B! BAD| B0
#) COSTOS RICS DE ALMNSTRIOKON 7am|  7an|  reo] 7em| 70l 7eD|  7An|  7Aam|  7E0] 78D
(3 COSTOS RICE DECP. YAR (E+B £02| «or| 4o 4o «or| s A0r] 40 sor| H00
[ COETCE TECREOON (09 BT 77| BT BLAT| W) W] BT BAr| BT BT
| JCOSTOBANANGERDS INTERESES 12| @] @[ oW B 10s]  aos| 400 0 0
J JOOSEOE FORDCEPREG. Y ANDHT, 292 12| w»ie| 12172] 666i| 66%4|  6ebt] 66|  ame]  6EM
qumr.(meom.mmmu 0 o] 23p| 2En| 2HD[ 2AD] 2E0]  ZHD 0 0
1. ) GOBTOS TOTAL CE PROD (HeinbHg ZBNe| ZBAR| 05| J650| IEID| IApew| IBSE| Mgs| Z|WF| BI
M ) PROGICCCN (M3 0ost] o8| es| 0] e 2wl nss! mgs| pgw| Aom|
) COSTOUNTARO (K1) B i 15 15 5 14 i [ 13 3]

6.- Estados Financieros Proforma

En este apartado se elabora los Estados financieros Proforma en base a los
presupuestos ya obtenidos, lo que mostrara finalmente la situacion futura en la
que se encontrara la granja en cuanto a las necesidades de fondos, los efectos
de comportamiento de los costos, gastos e ingresos , el impacto del costo
financiero, los resultados en términos de utilidades, la generacién de efectivo,
de acuerdo al desarrollo operativo que se planca realizar. Son proyecciones

financieras del proyecto.
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Los estados financieros proforma para un proyecto normalmente son:
Estado de Resultados, Flujo de Efectivo o de Caja, Origen Aplicacién de
Recursos y Balance General.

ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA

Es un estado financiero dinamico, a partir de los ingresos, costos y gastos
que muestra el resultado final previsto en términos de utilidades o pérdidas,
asi como el monlo de impuestos y reparto de utilidades. Es un documento
contable que nos muestra las utilidades o pérdidas de una entidad econémica en
una fecha determinada.

Tomando en consideracion el cuadro 42 (Costos de produccion y de
operacién proforma), se realizd el estado de resultados para la vida util del
provecto, donde puede observarse que en el primer afio hay pérdidas esto se
justifica ya que en el primer afio la granja produce al 50% de su produccion
total, es apartir de los siguientes afios se obtienen utilidades.

FLUJO DE EFECTIVO O DE CAJA

La base para la evaluacion de los proyectos de preinversion como el que
nos ocupa es ¢l flujo de caja . Es un estado financiero, su base de caiculo son
los flujos de efectivo llegandose a obtener una caja final o disponible, ademas
revela la capacidad de pago de la empresa, aunque esta vinculada al estado
resultados su objetivo no es mostrar utilidades, si no dinero disponible o déficit
en caja, en el cuadro 44 puede observarse que desde el primer afio de
operacion tendrd una caja final $395,568 misma que va aumentando en los
siguientes afios hasta obtener $1,910,232 para el Gltimo afio de operacion.
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ESTADO DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS

Es un estadoe financicro que contiene informacion de todo el ejercicio, es
ofra forma de presentar el movimiento de los flujos pero en términos de
recursos, identificando el origen de fondo y las aplicaciones de los mismos,
en el cuadro 46, se muestra los estados de fuentes y usos de efectivo.

En el saldo del cuadro se puede observar que a partir del segundo afio hay
ingresos suficientes para hacer frente a los compromisos.

BALANCE GENERAL

Es un documento contable que nos muestra la situacion econdémica de una
empresa e una fecha determinada, de todos los bienes y derechos de
propiedad de la empresa para la realizacion de sus actividades, deudas
contraidas y la aportacion de los socios.

En el cuadro 46. se presenta ¢l Balance General del primer afio
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CAPITULO VI

EVALUACION

El objetivo de este capitulo es demostrar que el proyecto es rentable y
que puede realizarse con los recursos financieros programados.

Se presentaran los criterios y técnicas de evaluacién como son: Valor
Presente Neto (VAN), Tasa Intema de Retorno (TIR), Tiempo de
Recuperacion de la Inversion a Valor Presente (PRIV), todos estos
indicadores consideran el valor del dinero a través del tiempo.

Para determinar los mencionados indicadores se requiere determinar el
Flujo Neto de Efectivo que es el resultado de las entradas y salidas de
‘recursos econdmicos. Proporciona las cantidades actualizadas mediante un
factor se toman en base para el calculo de la Tasa de Interna de Retorno
(TIR), con lo que se mide la rentabilidad del proyecto,Ver cuadro 47

1.-Valor Presente Neto (VAN).

Es ¢l valor obtenido mediante la actualizacion de los flujos de efectivo
(ingresos - egresos) del proyecto a una tasa de descuento determinada
previamente.



El valor presente neto del proyecto se calculé en base a una tasa del

VPN.1-1792% , VPN.2-VPN.2.- 24 %

{V.PN. 1) (V.PN.2)

VP= 1 vr=_ 1
(1+i)° (-+i)"

VP= 1 = 100 VP=__ 1 = 1.00
(i+17.02)° (1+24)°

VPp= 1 . = 0.8480 VP= 1 =0.8065
(1+17.92)' {1+24)

V.p= 1 = 0.7194 VP= 1 = 0.6504
(1+17.92) (1+24 ¥

VPp= i = 0.6099 VP:= 1 = 0.5245
(1+17.92y {1424

V.P= I =057 VP= ] = 0.4230
(1+17.92)* (1424)

VP= i = 04386 V= 1 = 03411
(1+17.92)° (1+24 )

V.p= 1 _ =03719 V.P= 1 =0.2751
(1+17.02° (1424

Vp= 1 _ =0.3154 Vb= 1 =0.2218
(1+17.92) (1+124Y

V.Pp= 1 __ =02675 V.= 1 =0.1789
(1+17.92)° (1+24)

V.P= 1 . =02268 VP= 1 =0.1443
(1+17.92¢° (1424

V.p= =0.1924 VP= =0.1164
a+17.9)" (1424)°

VP= 1 _ =01631 V.p= 1 =0.0938
(1+17.09% ( 1+24)"

CUADRO 47
ALUIONETODE BFECIVO LA FROYECTO
HORZONTE DEL FROMECTO 10 ANS
(Ivies diapesos)

N AN 4 2 3 4 5 | 6 7 3 5 0 | 1

AUNLDFONEIA | 63310 1808 10800 1000 204404 Z0BERX AR 211,171 21343 21348 26

BLERYANT, | 21 e 2 »id & 6672 664 6 6673 664

|C-EToeRNRNG | M1 41 i el 6 20§ 40 a a

EADNEOE | 30620 2017a a1y 5138 2000 25430 23657 21883 2018 m«u&l&w

{%mm ]

FUENTE: Elaboracitn directa
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CUADRO 48

CALCULO DEL VAN DEL PROYECTO
ANOS  FLUJO NETO FACTOR DE VALOR ACTUAL .

ACTUALIZACION 17.92 . L]

0 (651,047) 1.0000 (657,047)

1 (31,952) 0.8480 (27.095)'
2 233,173 0.7194 167,745
3 233,173 0.6099 142,212
4 231,398 0.5172 119,679
5 227,204 0.4386 99,652
6 225,430 0.3719 83,837
7 223,657 0.3154 70,541
8 221,883 0.2675 59,354
9 220,108 0.2268 49,920
10 220,108 0.1924 42,349
11 32,666 0.1631 5,328
VAN 162,475

FUENTE: Elaboracidn directa

Generalmente los criterios de aceptacion o rechazo del Van son los
siguientes:

VAN > 0 El proyecto se acepta
VAN =0 El proyecto es aceptable
VAN <0 El proyecto se rechaza

Con la tasa de 17.92 % nos dio el V.P.N. 6 VAN de $162,475.00 y dado que
esta cantidad es superior a cero, el proyecto se considera rentable.

2.- Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno se define como la tasa de interés mediante la
cual debemos descontar los flujos netos de efectivo generados durante la vida
util del proyecto para que estos igualen la inversion.

Es llamada también Tasa Interna de Rentabilidad (TIR). Es la tasa de
actualizacién que iguala el valor actual de los ingresos totales con el valor
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actual de los egresos totales del proyecto en estudio. Es decir es la tasa de

interés maxima que puede soportar el proyecto.
Los criterios de aceptacion de la TIR son:

Cuando la TIR > que la tasa de descuento el proyecto se acepta.
Cuando la TIR < que la tasa de descuento ¢l proyecto se

rechaza.

Para calcular la TIR del proyecto se requiere de los flujo neto de efectivo

que fue calculado en el cuadro 47

El calculo de la TIR del proyecto se determina con los datos incluidos en

el siguiente cuadro 49

CUADRO 49
_ FACTOR DE VALOR FACTOR DE VALOR
ANQS FLUJO NETO ACTUALIZACION PRESENTE ACTUALIZACION PRESENTE
17.92% NETO (1) 24% NETO (2)
4} (651,047} 1.0000 {651,047) 1 {651,047)
1 (31,952) 0.8480 {27,095) 0.8065 (25,768)
2 233,173 0.7194 167.745 0.6504 151,647
3 233173 0.6099 142,212 0.5245 122,266
4 231,398 0.5172 119,679 0.4230 97,875
] 227,204 0.4386 99,652 0.3411 77.501
6 225,430 0.3719 83,837 0.2751 62,013
7 223 657 0.2154 70,541 0.2218 49,617
8 221,883 0.2675 50,354 .1789 39,698
9 220,108 0.2268 49,920 (0.1443 3,757
10 220,108 0.1924 42,349 0.1164 25,611
11 32,666 0.1631 5328 0.0938 3.085
162,475 {15,736)
FUENTE: Elaboracion directa
DATOS TIR= [ T1+(T2-T1)* VPNU/VPNI-VPN2 ]
Ti=1792 % TIR= 17.92+(24-17.92) * 162.475
T2= 24 % 162,475-(15,736)
VPN 1 =162,478 TIR= 17.92+6.08*%162.475
VPN 2 = (15,736) 178,211

TIR= 1792+ 6.08*0.9117
TIR=  17.92+5.54
TIR= 2346
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Se considera que la tasa calculada 23.46 % es atractiva dado que ésta por
arriba  del interés bancario (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento)
TMAR=17.92 que ganaria el dinero si se pusiera en un banco,

El caleulo de la TIR de los accionistas fue en base cuadro 50

CUADRO 50
ALUONETOLEEFECIVODELOS AOOONISTAS
HORZONTE DEL FROVECTO 0 ANOS
{Mies depescs)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

S TBIB ZRIB DA DN 2540 2BET 21 2018 2018 VO
X MKR MIZ N BB 208 BB 402 O 0 O
0 0 20 250 250 250 250 2% 0 0 0
I-FNE (ELCS -S4 2B 15481 16878 1KB55 1908% 1808 15361 2018 ZDHB 2

FUENTE: Elaboracién directa

CUADRO 51 |
CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTC _
FACTOR DE VALOR FACTOR DE VALOR
ANOS FLUJONETO  ACTUALIZACION PRESENTE ACTUALIZACION  PRESENTE
17.92% NETO (1} 19% NETO (2)

0 (651,047) 1.0000 -651,047.00 1 (651,047)

1 (56,144) 0.8480 -47,610.11 0.8403 (47.180)
2 208,981 0.7194 150,340.93 0.7062 147,575
3 186,481 0.6099 113,734.76 0.5934 110,681
4 188,738 0.5172 97,615.2¢ 0.4987 94,118
5 188,576 0.4306 82,709.43 0.4180 79,023
6 180,634 0.3719 70,971.16 0.3521 67,201
7 193,083 0.3154 60,901.53 0.2959 57,140
8 185,351 0.2675 52,256.39 0.2487 48,578
g 220,108 0.2268 49,920.48 0.2090 45,895
10 220,108 0.1924 42,348.78 0.1756 38,651
11 32,666 0.1631 5,327.82 0.1476 4,820

27,469 (4,465)

FUENTE: Elaberacion directa
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Para la evaluacion de la TIR de los accionistas es la siguiente

DATOS TIR = [ TI+(T2-T1)* VPN1/VPN1-VPN2]
T1=17.92 % TIR= 17.92+(19-17.92) * 27.469

T2= 24 % 27,469-(4,465)
VPN 1 = 162,475 TIR= 17.92+1.08*27.469

VPN 2 = (15,736) 31,934

TIR= 17.92+ 6.08%0.8601
TIR= 17.92+5.22
TIR=  23.14

El resultado obtenido de la TIR de los accionistas fue 23.14, este
resultado proporciona la rentabilidad del proyecto en términos de porcentaje
por lo que se considera que el proyecto es rentable de acuerdo con los
criterios de aceptacion.

3.- Periodo de recuperacién de la inversién a Valor presente (PRIV)

Es el tiempo necesario para que los beneficios netos del proyecto
amorticen el capital invertido, es decir se utiliza para conocer en cuanto
tiempo una inversion genera los recursos suficientes para igualar el monto de
dicha inversion.'

PRIV=N-1+(FAD) n-1
(FD) n

En donde :
N = Afio en que cambia de signo el flujo acumulado descontado.

(FAD) nn-1 = Fiujo de efectivo acumulado descontado del afio previo “N”
(FD) = Flujo neto de efectivo acumulado descontado previo en el afio "N”

! FONEP, Formulacion y Evaluacién de Proyectos
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CUADRO 52
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION
‘ FACTORDE FLUJO FLUJO DE EFECTVO |
ANOS FLUJO NETO DESCUENTO PESCONTADO DESCONTADO
B T SR . ACOMULADO
0 {651,047) 1.0000 (651,047 (651,047)
1 (31,952) 0.8480 (27,095) (678,142)
2 233,173 0.7194 167,745 (510,398)
3 233,173 0.6099 142,212 (368,185)
4 231,308 0.5172 119,679 (248,506)
5 227,204 0.4386 99,652 (148,855)
6 225,430 0.3719 83,837 {65,017}
7 223,657 0.3154 70,541 5,524
8 221,883 0.2675 59,354 64,878
9 220,108 0.2268 49,920 114,798
10 220,108 0.1924 42,349 120,126
11 32,666 0.1631 5,328 125,454

FUENTE.: Elaboracidn directa

Sustituyendo los valores en la ecuacion para encontrar ¢l PR1V, en base a
los datos del cuadro No.

PRIV=7-1+(-65017) = 6 +0.9
70,541
PRIV = 6.9

El periodo de recuperacion de la inversion del proyecto es de 6 afios 9 meses,

4.- Relacién Beneficio Costo (B/C)

Se define como la relacién entre los Beneficios y los costos de un
proyecto generalmente a valores actuales. Si 1a relacion B/C es mayor o igual
que uno, el proyecto debe aceptarse por cuanto indica que sus beneficios son
mayores que sus costos o equivalentes a la tasa de oportunidad, st el resultado
es menor a uno, se debe rechazar el proyecto.

96



CUADRO 53

ANOS  FLUJD NETD FACTOR DE VALOR ACTUAL
____ACTUALIZACION 17.92
0 (651,047) 1.0000 {651,047)
1 (31,952) 0.8480 (27,005)
2 233,173 0.7194 167,745
3 233,173 0.6099 142,212
4 231,398 0.5172 119,679
5 227,204 0.4388 99,652
6 225,430 0.3719 83,837
7 223,657 0.3154 70,541
8 221,883 0.2675 59,354
9 220,108 0.2268 49,920
10 220,108 0.1924 42,348
11 32,666 0.1631 5,328
813,622

FUENTE: Elaboracion directa.

RB.C.=813522 =125
651,047

RBC=125

El proyecto tiene una tasa de rentabilidad atractiva ya que por cada peso
invertido se ganaria 0.25 centavos.

5..-Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es el nivel de actividad en el cual los costos totales
se igualan con los ingresos totales, por lo que en dicho punto no se obtienen
gananctas, pero tampoco pérdidas

Partiendo de Ia definicién anterior se puede decir que es el punto donde los
ingresos por ventas igualan a los costos de produccion, no habrd pérdida ni
ganancia, y apartir de la cual con una unidad adicional verndida empezara a
generar utilidades, también expresa en unidades monetarias ¢ indica el monto
minimo de producto que se requerira para cubrir los costos fijos y los costos
variables.
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Para efectuar el calculo del punto de equilibrio cuando se considera ¢l uso
de crédito, es necesario eliminar 1a rigurosidad de criterto contable que seifiala
que los gastos financieros y el pago del capital del crédito a largo plazo no se
debe de incluir dentro de los costos de produccidn, si no se deben de considerar
solamente como pasivos que unicamente afectan la utilidad del proyecto, no
obstante, dichos rublos son egresos que la empresa deberd realizar, por lo que
se deberan de incluir en la determinacion del punto de equilibrio de la granja

Para poderto determinar utitizaremos la siguiente formula:

PE. =PUNTO DE EQUILIBRIO
PE.=_CF, ; Donde CF. =COSTOS FIJOS TOTALES
1-(CV/T) C.V. =COSTQOS VARIABLE
I.T. =INGRESO TOTAL

COSTOS VARIABLES: $ COSTOS F1JOS: $
Crias 180,000 Gastos de Administracién 7,800
Alimento 199,260 Mantenimiento 1,812
Medicamentos 1,800 Energia eléctrica 1,440
Hielo 8.100 Depreciaciéon y Amort. 12,172
389,160 Gasolina 10,800
Mano de obra 38,400
Costos y Amort. del financ_ 32,646
105,070
Sustituyendo 105.070 = 195,880 839,520 100
1-(389,160/839,520) 195,880 X

PE. = 2333%
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Se puede concluir que la granja tendra que vender $ 195,880 para cubrir
sus costos fijos y variables lo que representa que la empresa tiene que operar al

23,33 % de su capacidad fotal.

De esta manera en la grifica siguiente se muestra el punto de equilibrio al
igualarse los costos totales y los ingresos totales.

Grifica 4
DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

Miles de pesos
1 [INGRESO TOTAL 35
800 |
700
600
500
rpny—
00 Eﬂo R ‘ COSTO TOTAYL
EQUILIBRIO | Utitidades
300 -
w |\
[COSTOS FISOS |
o | Perdidas

0 3000 6000 9000 12,000 15,000 18,000 21000
Kdogramos

En el punto de equilibrio en donde no hay pérdidas, ni ganancias es
cuando se vende $195,880.00 por encitma de este punto la granja recibe
ingresos mayores que los costos, por debajo de este punto habra perdidas,

ya que los cosios seran mayores que 10s ingresos.
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La curva del Costo Total empieza donde el costo fijo cruza con la
ordenada, ya que el Costo Total resulta de la suma del Costo fijo y el Costo
Variable. La curva del Ingreso Total resulta de multiplicar el precio que recibe
por cada unidad total de kilogramo de pescado vendido (Generalmente se inicta
en el origen de las coordenadas ya que si no se vende no habla ingresos).

6.- Andlisis de sensibilidad

Para el calculo de este apartado, es necesario saber ¢l efecto que tendran
en el futuro, tanto los ingresos como los egresos que genera el proyecto. Sin
embargo, debido a lo impredecible que suele ser el comportamiento de los
costos de produccién, a si como el de la camne de pescado, se considera
exclusivamente en el largo plazo, este estudio es necesario ya que si cambian
los valores preestablecidos de una de las variables sefialadas anteriormente; los
resultados careceran de validez.

A continuacién se efectuara una alteracion de una variable que podria en
un momento dado afectar la tasa interna de rentabilidad asi como los
resultados ya obtenidos, el objetivo de este estudio es la medicion de cambios
en los ingresos y egresos su impacto, asi como a la evolucion comparativa
entre éstos, de manera tal que pueda determinarse un indicador que permita
conocer cual es el factor que mas afecta o condiciona a la rentabilidad de la
inversion. Este tipo de analisis permite a 1a persona que toma las decisiones
anticipar los posibles efectos que no estan contemplados al hacer la evaluacion
original.

Por las razones expuestas, se considera una disminucién del 4% de las
ventas
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CUADRO 54

INGRESOS POR VENTA DE TRUCHA

ANOS |ESTANQUES |{CANTIDAD POR| PRODUCCION |PRECIO POR|!VALOR DE LA
COSECHADOS | ESTANQUE (KG) TOTAL KILOGRAMO | FRODUCCION
$
1 6 1,749 10,494 40 419,760
2 12 1,749 20,988 40 839,520
3 12 1,749 20,988 40 839,520
4-9 12 1,749 20,988 40 839,520
10 12 1,749 20,988 40 839,520
Disminucion del 4% en |  Enel 1%, afio 402,970 iDelafio2al 10| 805,939
ventas
Fuente; Céleulo directo
(V.PN. 1) (V.P.N.2)
VP.= 1 VP=_ 1
(i) (1+)°
VP= 1 = 1.00 VP= 1 = 100
(1+17.92)° {1424 )°
V.P= 1 =0.8480 V.P= I = 0.8065
(1+17.92)} ( 1+24)
VP= 1 =0.7194 V.p= 1 = 0.6504
(1+17.92)* (1+24 )
VP= ! = 0.6099 VP= 1 = 05245
(1+17.92) (1424 )
V.p= 1 = 05172 VP= 1 = 0.4230
(1+17.92)* (1+24 ¥
VP= 1 =0438 Vp= i = 03411
(1+17.92)° (1+24 %
VP 1 =0.3719 Vp= 1 =0.2751
(1+17.92)° (1424 )
VP= 1 =0.3154 V.P.= 1 =0.2218
(1+17.92) (1+124)°
VP= 1 = 0.2675 VP= 1 =0.1789
(1+17.92)° (1+24)°
VP= 1 =0.2268 V.P= 1 =0.1443
(1+17.62)° (1424 )
VP= =0.1924 Vp= =0.1164
(1+17.92)" (1+24)°
VP= 1 =0.1631 VP= 1 = 0.0938
(1+17.92)" (124"
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CUADRO 55

———
CALCULO DE SENSIBILIDA DEL VAN DEL PROYECTO
[~ ANOS  FLUJO NETG . "FACTOR DE VALOR ACTUAL

: ACTUALIZACION 17.92 e
Q (651,047) 1.0000 {651,047)|

1 (48,742) 0.8480 {41,333)

2 214,367 0.7194 154,216

3 214 3867 0.6099 130,742

4 197,817 0.5172 102,311

5 208,399 0.4386 91,404

6 206,625 0.3719 76,644

7 204,851 0.3154 64,610

8 203,077 0.2675 54,323

9 201,303 0.2268 45,656

10 201,303 0.1924 38,731
11 32,666 0.1631 5,328
VAN 71,784 |

FUENTE: Elaboracion directa

El valor del VAN cumple con las condiciones de aceptacion
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CUADRO 58
ANALISIS DE SENSIBILIDAD CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

FACTOR DE VALOR FACTOR DE VALOR
AfIOS FLUJO NETO AGTUALIZACION PRESENTE AGTUALIZAGION PRESENTE
17.92% NETOC {1) 24% NETOQ (2)
o] (651,047) 1.0000 (651,047} 1 {651,047)
1 (48,742) 0.8480 (41,333) 0.8065 (29,308)
2 214,367 0.7194 154,216 D.6504 139,417
3 214,367 0.8099 130,742 0.5245 112,433
4 197,817 0.5172 102,311 0.4230 B3,671
) 208,399 0 4386 91,404 0.34119 71,087
3 206 625 0.3719 78,844 0.2751 56,840
7 204,851 0.3154 64,610 0.2218 45,445
8 203,077 0.2675 54,323 0.1789 36,332
4] 201,303 0.2268 45,658 0.1443 29,044
10 201,303 0.1924 38,731 G.1164 23,423
11 32,666 0.1631 5,328 O 0938 3,065
71,784 {89,600)
FUENTE. Elaboracion directa
DATOS TIR = [ Ti+(T2-T1)* VPN1/VPN1-VPN2 ]
Ti= 1792 % TIR= 17.92-+(24-17.92) * _ 71784
T2= 24 % 71,784 - (-89,600)
VPN 1=71,784 VPN 2 =-89,600 TIR= 20.62

Se considera que la tasa calculada 20.62 % es atractiva dado que ésta por
arriba  del interés bancario (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento)
TMAR=17.92 que ganaria el dinero si se pusiera en un banco.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD CALCULO DEL PERIODO DE
RECUPERACION DE LA INVERSION

CUADRO 59
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION - B
o EACTORDE . FLUJO.. FLUJIO DE EFECTIVO
ANOS FLUJO NETO DESCUENTO. DESCONTADO DESCONTADRO
17.92% ‘ > ACOMULADO
0 (651,047) 1.0000 (651,047) (651,047)
1 (48,742) 0.8480 (41,333) (692,380)
2 214,367 0.7194 154,218 {538,165)
3 214,367 0.6099 130,742 (407,422)
4 197,817 0.5172 102,311 (305,111}
5 208,399 0.4386 91,404 (213,707)
8 206,625 0.3719 76,844 {136,884)
7 204,851 0.3154 64,610 (72,254)
8 203,077 0.2675 54,323 {17,930)
9 201,303 0.2268 45,656 27,725
10 201,303 0 1924 38,731 33,053
11 32,666 0.1631 5,328 38,381

FUENTE: Elaboracion directa

PRIV=N-1+(FAD) n-1
(FD)n

En donde :
N = Afio en que cambia de signo el flnjo acumulado descontado.
(FAD) n-1 = Flujo de efectivo acumulado descontado del afio previo “N”.

(FD) n = Flujo neto de efectivo acumulado descontado previo en el afio "

Sustituyendo los valores en la ecuacion para encontrar el PRIV, en base a los
datos del cuadro No.

PRIV=9-1+{(-17.930)= 8+4
45,656
PRIV=84

Fl periodo de recuperacion de la inversién del proyecto es de 8 afios 4 meses.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA RELACION BENEFICIO COSTO

(B/C)
CUADRO 60
ANCS FLUJO NETO FACTOR DE VALCR ACTUAL .
‘ - ACTUALIZACION 17.92 ]
0 (651,047) 1.0000 1651,087) l
1 (48,742) 0.8480 (41,333)
2 214,367 0.7194 154,216
3 214,367 0.6099 130,742
4 197,817 0.5172 102,311
5 208,399 0.4386 a1 404
6 206,625 0.3719 76,844
7 204,851 0.3154 54,610
8 203,077 0.2675 54,223
] 201,303 0.2268 45,656
10 201,303 0.1924 38,731
1 32,666 0.1631 5,328
722,831
FUENTE: Eiaboracion directa,
RBC.= 722831=111
651,047
RB.C=1.11

El proyecto sigue teniendo una tasa de rentabilidad, que por cada peso

invertido se ganara 0.11 centavos.
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SEGUNDO.- ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Durante el ciclo de vida del proyecto se pueden dar cambios ya que es un
periodo prolongando de andlisis, en el cual el proyecto muestre no ser rentable
debido a la disminucion en los precios de venta del producto o el incremento
en costos de los insumos.

Por lo antes expuesto se contempla un segundo andlisis de sensibilidad del
proyecto, con una disminucién en 10 % de los ingresos y un aumento de los
costos de produccion a 10 %.

(V.P.N.1) (V.P.N.2)

V.P= 1 VP=__1
1y (+i’

V.p= 1 = 100 VP= 1 = 100
(1+17 92)° (1+24)

VPp= 1 = 0.%480 VP= 1 = 0.8065
(1+17.92)’ (1424 )

Vp= 1 =0 .7194 V.p= 1 = 0.6504
(1+17.92)° (1+24)

Vi= 1 = 0.6099 VP= I = 0,5245
(1+17.92y (1424)

Vp= 1 = 05172 vp= 1 = 0.4230
(1+17.92)° (1+24 )

V.P= 1 = 0.4386 VP 1 = 0.3411
(1+17.92y (1424

VP= 1 =0.3719 VP= 1 =0.2751
(1+17.92)° (1424)°

V.P= 1 =0.3154 VP= 1 =02218
(1+17.92)° (1+124)

vp= 1 = 0.2675 V.P= 1 =0.1789
(1+17.92)° (1+24)

V= 1 =(.2268 V.p= 1 =0.1443
(1+17.929° (1424 ¥

VP= =0.1924 V.p= : =0.1164
(1+17.9)" (1+24)¥

VP= 1 =0.,1631 V.P= 1 = .0938
(1+17.99)" (24"

107



801

©1020p uoeIoqely (JLNINA

OAILDZ43)
99a'z¢ | cac'ey) | Sue'ey) | 6ci'0S) | cie'tot| seg'est | toy'est  1goe'esy [eZv'iel | eZv'iel ((eec'sry) | 3d OL3IN OrmId-3f
0 0 0 Ze0'y 008 {os0'Zt [9Zl'ol paL'oz  [26iL+ve ZeL'vZ [ Z6LPZ [ ONVNIZd SOLSVYO-"Di
0 Z/9'e [zi9'0 lzio'es |zigo 299 2l/9'0 zZiL2L  [2LLEL TLLZL [ 2412) " THOWY A .Ewo..m__
909'ze | £69'1r) | £69'ikL | Se¥6EL | £21/EL] BL6VEL [ 1992t [ €ee 4zl [s590'62) | sen'sei [(eSPESL) [ VL3N Avaliiln-y

i ot [ g L 9 5 ¥ B z SONV__/O1d3ONODY
{sosad sp soin)
SONY 01 OLD3A0N 130 IANOZIHOH
01034044 130 OALLDI43 30 OL3N OFfNNS
79 ON 0dav)

EI02HP UOISRIOqR[T ajuen,f
601kl | e6g'tbL | SEvEEL LVl lelselL JregeRt ez leoosel  jcao'eel JEsyish VL3N Qvanun-zi
(AT TR ;B 900l [wewol (oWl (9% 0L 0 SO0 9D BRL~ LY
e (e 66972 shrve |0t 0692 KL EEEZ £E6T2 0 ©:0L) NUd-0ol
o R 1508 ogZeg  [s1518 7509 e L ££6G/ ££6°GL 0 0obE) HSI6
S5 1e20'e5c | 1eeHe  |eg6MT | /eoOve  (S8'0EC  |e9E/ZZ | ieteZ [ IeE'eee |@SkbaL) ki 8p Sate Peplinn-g,
A 299 Zi9'9 2199 299 2199 TLLTh 2Tl 2Ll 2L UpDEZRICLNY Rt~ /]
g 0 70Y Y0 60T 1ol 0L'ee LY TR L SO SOy T
oET MET [lix4 ES 0ET 00ge 002 00EZ 0ET 0EZ EjlkA 3D SOSES-G,
0082 008'z 0082 0082 0082 0082 002 008’2 008'L 008'L UODESLLLDY 2D SO0
CorGE  1C6LBE |96/ 6% AR A AR AR AR A '101) ENLE] DEDHIN-E)
Slregy jeil'ooy  leaiey  |sarosh SAAGRF reiiSey  |TLAGBY | SAJSBE  1RAISSY MO8 uoronpoid 9p SO
goa'sel  [ees'edl — loog'eer [9o6'acl  |eoe'Gel  |9oceal | BRGaL {896 Gel  |ROSSEL | WeLLE szond sosalul- ||
[ 5 8 L g g + £ 4 L SONVIOLAIONCD)

{sosad ap so|n)
mo_va 0l V YIARIO-0Md SOQYL TSI 3 Oavisd
19 QHdAVD



fu

. CUADROSG63
CALCULQ DE SENSIBILIDA DEL VAN DEL PROYECTO
ANOS FLUJO NETO FACTOR DE VALOR AGTUAL
ACTUALIZACION 17.92 ‘
o (651,047) 1.0000 (651.047)
1 (118,089} 0.8480 (100,139)
2 161,429 0 7194 116,132
3 161,429 0.6099 08,456
4 159,655 0.5172 82,574
5 155,461 0.4286 68,185
6 153,687 0.3719 57,156
7 151,913 0.2154 47,913
8 150,139 0.2675 40,162
] 148,365 0 2268 33,649
10 148,365 0.1924 28,545
11 32,666 0.1631 5,328
VAN {173,086
FUENTE: Elaboracién directa
CUADRO 64
ANALISIS DE SENSIBILIDAD CALCULD DE LA TASA INTERNA DE RETORNO
FACTOR DE VALOR FACIOR DE VALOR
ANOS FLUJO NETO  ACTUALIZACION PRESENTE ACTUALIZACION PRESENTE
17.52% NETO {1} 24% NEYOQ (2}
] (651,047) 1.0000 (651.047) 1 (651 ,047)
9 (118,089) 0 8480 (100,139} 0 8065 {95,233)
2 161,429 0.7194 116,132 0.6504 104,988
3 161,429 0.6098 98,456 0.5245 84,667
4 159,655 0.5172 82,574 0.4230 67,530
- 5 155,461 0.4386 68,185 03411 53,029
& 153,687 0.3719 57,156 0.2751 42,277
7 151,913 0.3154 47,013 0.2218 33,701
8 150,139 0.2675 40,182 01788 26,864
9 148,365 0.2268 33,649 0.1443 21,406
10 148,365 0 1924 28 545 D.1164 17,2683
11 32,668 0.1631 5328 o 0938 3,085
{173,086) (291, 403))}
FUENTE: Elabotacion directa
DATOS TIR = [T1+(T2-T1)* VPNI/VPNI-VPNz]
T1=17.92 % TIR= 17.92+(24-17.92) * 173,086
T2= 24 % -173,086 - (-291,493)
VPN 1 =-173,086 VAN 2.-=-291,493 TIR=9.05

Se considera que la tasa calculada no es atractiva dado que ésta por abajo
del interés bancario (Tasa Minima Aceptable de Rendimiento) TMAR=17.92
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD CALCULO DEL

RECUPERACION DE LA INVERSION

PERIODO DE

CUADRO 65
FACTOR DE FLUJO FLUJO DE EFECTIVO

AROS FLUJO NETO DESCUENTO DESCONTADO DESCONTADO

17.82% ACOMULADO
0 (651,047) 1.00Q0 (651,047} {651,047}
1 (118,089) 0.8480 (100,139) (751,186}
2 161,429 0.7184 118,132 (635,054)
3 161,429 0.6099 98,456 (536,508)
4 159,655 05172 82,574 (454,025)
5 156,461 0.4386 88,185 (385,840)
8 153,687 0.3718 57,156 (325,684)
7 151,913 0.3154 47,913 (280,771)
8 150,139 0.2675 40,162 {240,608)
9 148,365 0 2268 33,649 (206,859)
10 148,365 0.1924 28,545 (201,631}
11 32 666 01831 5,328 (186,304)

FUENTE. Elaboracién directa

Para el PRIV para el segundo andlisis de sensibilidad dio como resultado
un tiempo mayor de 6 afios 9 meses y dado que es un periodo demasiado mas
largo no conviene,

Los resultados del VAN y TIR arrojaron indicadores nto aceptables . Por
tanto se concluye que con una disminucién del 10% de los ingresos y un
aumento en los costos de produccién de 10 % afectara los resultados de

viabilidad y rentabilidad del proyecto
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA RELACION BENEFICIO COSTO

(B/C)
CUADRO 66
ANGS  FLUJO NETO FACTOR DE VALOR ACTUAL
ACTUALIZACION 17.92 |
0 {651,047) 1.0000 (651,047}
1 {118,089) 0.8480 (160,139)
2 161,429 0.7194 116,132
3 161,429 0.6009 98,456
4 159,655 0.5172 82,574
5 155,461 0.4386 68,185
6 153,687 0.3719 57,156
? 151,813 0.3154 47,913
8 150,139 0.2675 40,162
9 148,365 0.2268 33,649
10 148,365 0.1924 28,545
1 32,666 0.1631 5,328
477,964

FUENTE' Elaboracion directa.

RBC.= 447961=
651,047
R.B.C=0.68
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