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FACTIBILIDAD DEL PROYECTO DE INVERSION DEL POLICULTIVO
TILAPIA-LANGOSTINO A TRAVES DEL FLUJO DE CAJA DESCONTADO.

Alejandra Ivonne Garcia Sanchez, M.C.

Colegio de Posgraduados, 2019

En Meéxico, la region tropical productora de tilapia (Oreochromis spp) cuenta
con las condiciones necesarias para la producciéon en policultivo, por lo que su
potencial debe ser aprovechado. Especificamente, en el estado de Veracruz, no
hay produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) en combinacion con
langostino malayo (Macrobrachium rosenbergii), es por ello que la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el proyecto de inversion para la
produccion del policultivo tilapia-langostino. Para determinar la factibilidad del
proyecto se utilizo el método de Flujo de Caja Descontado, en donde se analizo
el entorno para plasmarlo. Se obtuvo que con una inversiéon de $1, 475,025.00,
y con costos de operacion anuales de $881,256.42, las utilidades anuales de
son de $643,761.65, el VAN de $965,338.16, el TIR 33.26% y el B/C 1.20, en
un horizonte de 5 anos y una amortizacion total del proyecto en 3 anos. Son
datos tutiles que brindan a los productores de tilapia la informacion necesaria
para la toma de decisiones y transfer su produccion de monocultivo, a
policultivo, ya que se considera una alternativa para la disminucion de costos y

el aumento de utilidad de su agroecosistema acuicola.
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THE INVESTMENT PROJECT OF THE TILAPIA-PRAWN POLYCULTURE
FEASIBILITY THROUGH DISCOUNTED CASH FLOW.

Alejandra Ivonne Garcia Sanchez, M.C.

Colegio de Posgraduados, 2019

In Mexico, the tropical region producing tilapia (Oreochromis spp) has the
necessary conditions for polyculture production, so its potential must be
exploited. Specifically, in the state of Veracruz, there is no production of tilapia
(Oreochromis niloticus) in combination with malayan prawn (Macrobrachium
rosenbergii)), which is why the present investigation aimed to evaluate the
investment project for the production of the tilapia-prawn polyculture. To
determine the feasibility of the project, the Discounted Cash Flow method was
used, where the environment was analyzed to capture it. It was obtained that
with an investment of $ 1, 475,025.00, and with annual operating costs of $
881,256.42, the annual profits are of $ 643,761.65, the VPN of $ 965,338.16,
the IRR 33.26% and the B/C 1.20, in a horizon of 5 years and a total
amortization of the project in 3 years. These are useful data that provide tilapia
producers with the necessary information for decision making and transfer
their production from monoculture to polyculture, since it is considered an
alternative for reducing costs and increasing the usefulness of their

aquaculture agroecosystem.

Keyword: monoculture, evaluation, costs, utility.
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1. INTRODUCCION

El aprovechamiento y explotacion de los recursos acuaticos se remonta a
épocas prehistoricas que persiste hasta nuestros dias y al explorar el desarrollo
que han tenido dos especies acuaticas de reciente introduccion al pais, se
discute su potencial de cultivo bajo sistemas de mono y policultivo. La tilapia
(Oreochromis niloticus) es una especie cultivada a nivel internacional y
localmente tiene un mercado competitivo, el langostino malayo (Macrobrachium

rosenbergii) tienen un mercado importante a nivel internacional y local.

Ambas especies se cultivan en agua dulce y debido a sus habitos y relacion
intraespecifica pueden convivir en el mismo estanque en una interaccion
mutualista. Esto refiere a que cada especie se beneficia con la existencia de la
otra, ya que el langostino, habitando en la profundidad del estanque y como
organismo detritofago, se provee de alimento consumiendo parte de los
desechos de la tilapia, ayudando a reducir los compuestos nitrogenados que
repercuten en la calidad de agua del estanque, favoreciendo el habitat donde se

desarrollan las dos especies.

Aun siendo cultivos que se producen de manera independiente en la region, la
relacion que guardan entre si permiten desarrollar el proyecto para la
produccion del policultivo de tilapia-langostino, por lo que es necesario
implementar proyectos innovadores en los cuales se aplique la optimizacion del
espacio con los principales recursos en el mismo periodo, utilizados para la
produccion de dos proteinas animales considerandose asi, una alternativa para

la disminucion de costos y el aumento de utilidad

Por ello, la importancia de plantear un proyecto de inversion donde se plasmen
los costos y beneficios en la produccion del policultivo, siendo evaluado con el
enfoque tradicional de Flujo de Caja Descontado; considerando indicadores

para determinar su factibilidad, mostrando ventajas operativas y economicas



que el productor tomara para decidir la ejecucion del proyecto y obtener un

mayor rendimiento del estanque con un menor porcentaje de biomasa.

1.1. Justificacion

En el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave en la década de los treintas, el
rio Jamapa era un proveedor de recursos acuaticos importante, en donde era
comun cosechar peces y crustaceos, estos ultimos eran postlarvas de camaron
prieto (Macrobrachium acanthurus). Los organismos cosechados se utilizaban
con los objetivos de consumo, investigacion y engorda en las zonas cercanas al
rio. En la actualidad, la produccion de estas especies en el rio Jamapa, ha ido
en declive por lo que el Colegio de Posgraduados campus Veracruz, se ha dado
a la tarea de investigar y reproducir el habitat para la produccion de postlarva
para su posterior distribucion a productores interesados en la engorda y con
ello incrementar sus utilidades con la producciéon del policultivo tilapia-

langostino.

1.2. Planteamiento del problema

En la produccion de tilapia, se ha observado que se cumplen las exigencias
antes mencionadas, por lo que el problema no radica en el rendimiento ni en la
manera de producirla, sino en la falta de una administracion de los recursos a
lo largo del periodo en que se dedica a la produccion de la tilapia, ademas de
que existe un mayor riesgo de produccion de un monocultivo, por lo que se
propone una produccion de policultivo como opcién atiin mas rentable, y con el
uso de los recursos disponibles se puede hacer provecho de ellos, con una
mayor produccion y con ello un incremento en la utilidad, es por ello que se

presenta la propuesta de produccion del policultivo tilapia-langostino.



La problematica que se detecta en la presente investigacion es: por ser un
cultivo innovador, no se tiene datos duros para la evaluaciéon como policultivo,
por lo que es importante realizar una evaluacion peridodica del proyecto de
tilapia y una evaluacion ex ante del proyecto del policultivo para concluir con el
analisis del proyecto policultivo tilapia-langostino en un periodo de evaluacion

de 5 anos como horizonte.

Con los resultados presentados se tendra un panorama mejor definido del
proyecto de inversion del policultivo tilapia-langostino, para con ello, los
productores de tilapia tengan una opcion para incrementar los ingresos

generados del policultivo.

Dada la necesidad de contar con nuevos instrumentos para la formulacion y
evaluacion de proyectos en los nuevos escenarios cambiantes que se presentan
en la actualidad y bajo la incertidumbre en los mercados, se requiere de la
informacion para la toma de decisiones que conlleven a un mayor desarrollo en
el manejo de los cultivos y un aumento en la rentabilidad del agroecosistema

acuicola.

Ademas de la perspectiva cambiante generada en el actual esquema de
produccion y consumo en el mundo, aunado al interés de los productores de
las zonas tropicales de México en la diversificacion de cultivos innovadores con
la mayor rentabilidad plasmada en los ingresos y la busqueda de alternativas
de produccion con mayores rendimientos, se concibe la propuesta de
“Factibilidad del proyecto de inversion del policultivo tilapia-langostino a través

del Flujo de Caja Descontado”.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes de la acuacultura

Existe consenso y evidencia suficiente para asegurar que la caza, la recoleccion
y la pesca representaron actividades que dieron sustento a grupos humanos

desde épocas prehistoricas y les permitieron expandirse a una escala global.

La acuacultura es considerada como una estrategia para el combate del
hambre, ademas de crear empleos, con la demanda de insumos dinamiza el
mercado interno logrando un gran impacto social y es practicada desde
pequenas unidades de traspatio, hasta las comerciales altamente tecnificadas e

intensiva (Platas-Rosado y Vilaboa-Arroniz, 2014).

Asi como el desarrollo de la agricultura y la domesticacion de animales
constituyé un paso fundamental en el desarrollo de la humanidad, es de
esperarse que la acuacultura haya seguido un proceso similar (Nash, 2011).
Primero, el confinamiento de especies; después, el desarrollo de técnicas para
su reproduccion y manejo en condiciones controladas. Asi lo demuestran
evidencias que se remontan a mas de 3,000 anos antes del presente,

principalmente en regiones de Asia (Jones, 1986; Rabanal, 1988; Nash, 2011).

En el contexto mesoamericano sucedié un proceso similar. Los primeros
organismos acuaticos que el hombre utilizé seguramente provenian de cuerpos
de agua (dulce, marina y salobre), abundantes atin hoy en el territorio (Robles-

Berlanga et al., 2007)

Durante las ultimas cinco décadas se ha dado un apoyo altamente significativo
a la acuacultura, haciendo que este sector de produccion de alimentos de
origen animal sea el de mayor ritmo de crecimiento del sector primario

(Esquivel et al., 2011).



2.2. Antecedentes de la acuacultura en México

En la historia de México se desarrollaron y consolidaron actividades acuicolas
en los diferentes periodos por grupos diversos: olmecas, purépechas, mexicas y
chichimecas (Gutiérrez-Yurrutia, 1999). A partir de la conquista, la forma de
utilizar los recursos naturales comenzo a sufrir cambios importantes. No
obstante, fue hasta la época del México independiente, y en particular durante
el periodo del porfiriato, cuando el Estado mexicano dio los primeros pasos
para incorporar la acuacultura en la agenda nacional (Gutiérrez-Yurrutia,

2000; Contreras-Alvarado, 2012; Cupul-Magana y Cifuentes-Lemus, 2016).

Fue asi que, por encargo de la oficina de la presidencia de Porfirio Diaz, se
elaboro y publico el primer tratado de piscicultura en México (Chazari, 1884). A
partir de entonces se promovio el establecimiento de centros acuicolas para
fomentar el desarrollo de los cultivos como trucha y carpa (Cupul-Magana y

Cifuentes-Lemus, 2016).

Las caracteristicas que presenta México (fisicas, naturales, sociales y posicion
geografica), posee todas las condiciones necesarias y suficientes para el
liderazgo mundial en el sector acuicola (Platas-Rosado y Vilaboa-Arroniz,
2014). Se estima que al menos el 20% de la produccion pesquera, se cultiva en

estanques en tierra firme.

En nuestro pais, la produccion acuicola por especie, la encabeza la tilapia con
el 37.4% de la produccion nacional, seguida del camaron con el 36.1%; en
tercer lugar lo obtiene el ostion con 11.3%, la carpa con 7.6% al igual que el

resto de las especies como se muestra en la Figura 1



PRODUCCION ACUICOLA POR ESPECIE

(porcentajes)

TILAPIA MOJARRA

CAMARON
36.10

Figura 1. Produccion acuicola por especie.
Fuente: El heraldo de México con datos de SIAP 2018.

2.2.1 El caso de la Tilapia

Por iniciativa de la Comision del Papaloapan, en 1964 se introdujo la tilapia a
Meéxico como una opcion para detonar el desarrollo mediante el establecimiento
de pesquerias en grandes embalses (Asiain-Hoyos, 2009). A partir de 1965 se
siembran crias en los grandes embalses del pais, iniciando con la presa Miguel
Aleman en Temascal, Oaxaca. Se estima que de 1972 a 2014, se han capturado

mas de un millon de toneladas en los embalses del pais.

En 1999 la Direccion General de Acuacultura contaba con 27 centros acuicolas
para la reproduccion de crias de tilapia en los estados de Aguascalientes,
Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guanajuato, Guerrero,
Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Sinaloa, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. Hoy, la tilapia es la principal especie

-6 -



acuicola cultivada en el pais, con presencia en toda la Republica y con una

produccion de mas de 100,000 toneladas anuales (CONAPESCA, 2014).

2.2.2 El caso del Langostino

En diciembre de 1972, la Direccion General de Planeacion y Promocion
Pesqueras de la Secretaria de Industria y Comercio sugirié una visita a los
Estados de Michoacan y Guerrero de un grupo de personas tanto del Gobierno
Mexicano como de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (Balbuena R., 2014), para la cual se contaria con la
colaboracion de la oficina regional del Instituto Nacional del Desarrollo de la
Comunidad (INDECO), introduciendo el langostino malayo a México en 1973.
En 1978 el Departamento de Pesca construyo tres centros acuicolas: “El Real”
en Veracruz, “El Carrizal” en Coyuca de Benites, Guerrero y “Chamela” en
Sinaloa. Su objetivo fue producir postlarvas con una técnica llamada “Agua
Verde”. A la fecha se han tenido buenos resultados productivos, pero ain no
los esperados (New, 2009). Si bien se ha experimentado con langostinos nativos
como el camardon prieto M. acanthurus y la acamaya M. carcinus (Cabrera-
Cano, 1977), los resultados tampoco han sido los esperados. No obstante, el
langostino malayo es una especie domesticada y estudiada que se cultiva en
otras partes del mundo con éxito (New, 1995; Alonso et al., 1997). La pesqueria
de las especies de crustaceos de agua dulce en México que ostentan el mismo
nicho de mercado que M. rosenbergii se han casi agotado (Espinosa, 1986;
Lorun-Nunez, 2017), por lo que el desarrollo del cultivo es una alternativa para
satisfacer la demanda y disminuir la presion que la pesca ejerce sobre este

recurso natural (Asiain-Hoyos et al., 2013).

Desde el 2014 a la fecha actual, la produccion de cria de langostino malayo,
que es el primer eslabon de la cadena agroalimentaria, esta siendo atendida

por grupos organizados de productores como Acuacultores Veracruzanos A.C.

-7 -



(AVAC) e instituciones de investigacion como el Tecnolégico Nacional de México
Campus Boca del Rio y el Colegio de Postgraduados Campus Veracruz (Benitez-
Hernandez et al., 2016). En el estado de Oaxaca existe una pequena unidad de
produccion de postlarvas de langostino malayo. Asimismo, otra pequena
unidad en el estado de Guerrero abastece con postlarvas, de manera
intermitente, al estado de Morelos. La limitada oferta de postlarvas esta

poniendo en riesgo a toda la industria (Mayorga Castaneda, 2011).

2.3. La acuacultura como esquema de negocio

La acuacultura esta considerada como uno de los negocios de mayores
complicaciones técnicas y economicas dentro de la agricultura, ya que es
afectado por factores técnicos y econémicos como son: la calidad del agua,
clima, calidad de la semilla, crecimiento del producto, calidad de Ila
alimentacion, indice de conversion alimenticia, enfermedad, infraestructura,
precio de la alimentacion, precio de la semilla, costo de la mano de obra, otros
precios de los insumos, precio del producto y regulaciones (Cai et al., 2018).
Los productores de cultivos acuicolas no tienen control en factores como el
clima, condiciones del mercado y sus regulaciones, pero pueden mejorar sus
rendimientos a través de buenas practicas y producciones planificadas (Cai et

al., 2018).

Los acuacultores, planifican su produccion basados en practicas comunes,
experiencias y/o consejos de expertos, acumulando experiencias en buenas
practicas y escenarios a través de pruebas de ensayo y error, practicando e

intercambiando conocimientos dentro del gremio acuicola (Cai et al., 2018).



2.4. Problematica de los proyectos de inversion

De los principales problemas que presenta la evaluacion de proyectos de
inversion, es adaptar la inversion de los recursos destinados al proyecto,
cuando, a los largo de la vida 1util se presenta una alta incertidumbre y
volatilidad del mercado y lo pronosticado por el método tradicional (Flujos de

Caja Descontado) no es confiable.

Por lo que los resultados deben ser visualizados de dos formas diferentes: para
la evaluacion estratégica enfocada en lo que el proyecto debe lograr
cualitativamente y por otro lado la teoria financiera, que esta enfocada en lo
que el proyecto puede llegar a lograr cuantitativamente (Garrido-Concha y

Andalaft-Chacur, 2003).

En la actualidad, los avances tecnologicos, la innovacion constante, aunada a
una necesidad de politicas de investigacion y desarrollo (Calle F. y Tamayo B.,
2009) han hecho que la forma de producir y el desarrollo de las industrias se
encuentren en un espiral de cambio constante, teniendo como resultado un

entorno inestable.

Estos cambios ocasionan que los precios en las materias primas sean volatiles,
permitiendo que los proyectos y las inversiones tengan mayor incertidumbre

para su éxito (Hernandez 2009, citado por Pérez Martin, 2011).

Uno de los métodos que comunmente ha sido utilizado para la evaluacion de
proyectos de inversion, ha sido el Valor Actual Neto (VAN) y siendo su

resultado positivo, es aceptado el proyecto, de lo contrario es rechazado.

Sin embargo, dicha valuacion ha tenido limitaciones que han afectado a la
toma de decisiones en la inversion del proyecto ya que es considerada como
irreversible tomando la decision de “ahora o nunca” siendo considerados como

modelos estaticos (Calle F. y Tamayo B., 2009).



Por lo que a fines del siglo pasado se han desarrollado métodos alternos para la
evaluacion de proyectos mas acordes a los nuevos escenarios, favoreciendo la

toma de decisiones al momento de invertir.

Es entonces cuando la metodologia de las Opciones Reales, es considerada
como viable para la evaluacion de proyectos de inversion, ya que toma en
cuanta elementos intangibles como la volatilidad de los precios futuros y la
competitividad, permitiendo mayor flexibilidad en la toma de decisiones con la

que se obtiene una mayor vision estratégica (Pérez-Martin et al., 2011).

Es importante resaltar que las Opciones Reales no son una herramienta
separada, sino un complemento a las herramientas tradicionales de la

evaluacion de proyectos de inversion (Calle F. y Tamayo B., 2009).

2.5. La acuacultura en el enfoque del agroecosistema

Luna Coss et al (2018), menciona que una de las prioridades del desarrollo
nacional es la sustentabilidad ambiental y la conservacion de los recursos
naturales; la preservacion de los acuiferos, los suelos, la biodiversidad de los
bosques y de los demas elementos de sustentabilidad ambiental constituyen
una prioridad nacional en donde juegan un papel importante la orientacion y

desarrollo del sector agropecuario

Hérnandez (1977), define al agroecosistema “como un sistema modificado en
menor o mayor grado por el hombre, al utilizar los recursos naturales en los

procesos de produccion agricola”.

Asi como Ruiz R. (2006), como “una unidad agricola donde la interaccion de los
factores economicos, sociales y tecnologicos promueven ciertos niveles de

sustentabilidad social, economia, politica y tecnologica y ecologica”.
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Por lo que el agroecosistema: es un espacio fisico delimitado en el que contiene
interacciones bidticos y abidticos, en donde se lleva a cabo actividades
productivas agricolas y pecuarias y acuicolas, en las que es indispensable la
intervencion del hombre con la experiencia y conocimiento necesarios para la
toma de decisiones en dichas actividades productivas, y que son realizadas en
un tiempo determinado para satisfacer las necesidades del mercado

demandante.

La acuacultura es una actividad productiva orientada a la produccion de
alimento; como estrategia para mejorar los rendimientos de produccion y la
utilizacion de infraestructura se han desarrollado diversas tecnologias de

produccion (Navarrete-Salgado et al., 2000).

Por otro lado, Platas—Rosado y Vilaboa-Arriniz (2014), definen a la acuacultura
como “la produccion controlada de cualquier ser vivo en el medio acuatico, lo

que implica el manejo del agua”.

2.6. Produccion de tilapia

La tilapia es una de las especies de produccion acuicola popularmente
cultivada en mas de 120 paises (Cai et al., 2018), es un pez de origen africano.
La mayoria de las especies comerciales pertenecen al género Oreochromis. Pez
teleosteo; habita en la mayor parte de las regiones tropicales del mundo donde
las condiciones son favorables para su reproduccion y crecimiento, son peces
de aguas calidas tanto en agua dulce como salada, e incluso puede

acostumbrarse a vivir en aguas poco oxigenadas.

Actualmente en Meéxico, el cultivo acuatico de mayor importancia es de la
especie de tilapia Oreochromis niloticus (Ventura et al., 2014), el aumento de la
produccion de tilapia en los ultimos anos, es debido al impulso politico y al
esfuerzo de los productores, por lo que el pais genera el 25% del total

producido en Ameérica Latina (FAO, 2018). Ocupando en 2017, el noveno lugar
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en produccion de tilapia en el mundo con 163,714 toneladas anuales y el

quinto lugar de produccion mundial bajo sistemas controlados (SIAP, 2018)

Las principales entidades productoras de tilapia en nuestro pais se definen en
la Cuadro 1, en donde se muestra Jalisco en primer lugar de produccion
nacional con 34,011 toneladas anuales y Veracruz en el quinto lugar con

12,476 toneladas anuales.

Cuadro 1. Produccion de tilapia por estado.

m Vanaaon(%)
federativa 2012-2017
Total nacional 77,547 163,714
B jalisco 4,170 34,011 716
B (hiapas 10,962 26,621 143
B Michoacén 13,330 23,954 79.7
B Nayarit 7,990 12,577 | 574
B Veracruz 11,092 12,476 105
B Sinaloa 6,017 11,906 979 |
Tabasco 3,840 7,053 83.7
B Guerrero 1533 5,819 280
B México 1,100 4811 | 37
D Hidalgo 3,991 4,581 148
Resto 13324 19,906 \L 49.4 JJ

Fuente: SIAP 2018.

2.7. Produccion de langostino

La pesqueria mexicana del langostino de rio se basa actualmente en la
explotacion de cuatro especies principales: dos en la region del Golfo de México

y dos en la region del Pacifico, todas del género Macrobrachium (Alonso et al.,
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1997). Estos organismos viven en lugares tropicales y subtropicales, en agua
dulce y salobre, son omnivoros, detritofagos, saprofagos y canibales, y aceptan

el alimento artificial (Mayorga Castaneda, 2011).

En la década de los setentas, la Comision del Papaloapan impulsé los primeros
intentos por cultivar en Veracruz una de las especies endémicas mas
importantes de la zona, el camaron prieto o langostino manos de carrizo
(Macrobrachium acanthurus), para lo cual construyé una estacion acuicola a
orillas de la laguna de los Amates, a orillas del Rio Papaloapan, en Tlacotalpan,

Veracruz (Cabrera-Cano, 1977).

La informacion disponible para especies nativas de América Latina incluye
aspectos biologicos, ecologicos y en ocasiones de cultivo controlado, pero poco
se conoce sobre la explotacion pesquera o el estado real de las poblaciones
(Garcia-Guerero et al.,, 2013; Lorun-Nunez, 2017). Tradicionalmente el arte de
pesca que se utiliza para capturar langostinos son trampas; las mejores
oportunidades de captura ocurren durante el periodo reproductivo debido a
que en esas €épocas suelen, sobre todo las hembras, realizar migraciones para
liberar las larvas cerca de la costa (Garcia-Guerrero et al., 2013). Dado que
éstas llevan los huevos adheridos entre los pleépodos, su extraccion implica

también la pérdida de la progenie.

2.8. El policultivo tilapia-langostino

Aunque existen diferentes modelos de policultivo (Tafur-Gonzales et al., 2009),
en todos los casos se aprovecha mas eficientemente los diferente estratos y

recursos del estanque. (Sanabria, 2016).

La tilapia por su capacidad de mejorar la calidad del agua, establece un control
sobre el florecimiento de fitoplancton y la acumulacion de material organico

(Massaut et al., 2004; Flores, 2010).
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En los anos ochenta, se desarrollaron diferentes modelos de granjas acuicolas
en México, con bagre, trucha, tilapia y carpa. También se utilizaron peces de
mucho menor talla y se utilizo la estrategia de jaulas, para asegurar y controlar
la poblacion. Se realizaron todo tipo de estudios, sin embargo, no se hicieron
proyectos de policultivos, desaprovechando las ventajas que esto representa

(Ventura et al., 2014).

Dentro de los cambios econdomicos y sociales que ha experimentado la
produccion acuicola mundial ha sido constante y creciente (Cai et al., 2018), se
visualiza la innovacion de produccion del policultivo tilapia-langostino,
utilizando los mismos recursos como instalaciones, agua, mano de obra y
periodos utilizados en la produccion de tilapia y con ello incrementar los

beneficios para el productor.

El policultivo consiste en cultivar una especie principal, por lo general con
mayor densidad de poblacion o dominancia y la inclusion de una o mas
especies adicionales a la existente, a fin de utilizar de una manera mas
eficiente los recursos disponibles en el estanque (Garcia-Guerrero et al., 2013).
El uso de diversos nichos troficos es la razéon por la que el policultivo ha sido

exitoso.

El policultivo de tilapia-langostino tiene un rendimiento neto superior que
cuando es cultivado las especies se cultivan en monocultivo (Alvarez-Torres et

al., 1999; Asiain-Hoyos et al., 2013).

Los ingresos por produccion de tilapia pueden compensar los gastos
operacionales del policultivo, brindar un margen de ganancia, en los ingresos
por cosecha de camaron siendo la utilidad neta del cultivo (Espinosa-Chaurand
et al., 2011), pues ocupan distintos nichos ecologicos. (Hernandez-Barraza,
2011) considera que los policultivos crustaceos-tilapia se ayudan entre si, por
ejemplo algunas caracteristicas de esta relacion: nivel de oxigeno disuelto mas

estable, reduccion de depredadores, mayor productividad total del estanque,
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coprofagia (consumo de heces de los peces por los camarones), produccion de

mayor valor econémico (por cosecha), etcétera.

Hishamunda (2003) y Navarrete-Salgado (2017) describen algunas ventajas que
ofrece la piscicultura integrada, a saber: el costo por organismo se reduce;
permite establecer métodos de conservacion para posterior venta en mercados
aledanos; los estanques se pueden construir en terrenos no aptos para las
actividades agropecuarias en el que exista agua suficiente como suministro
para la produccion; segun las necesidades, se puede calcular la produccion; se
puede controlar el crecimiento y la engorda de peces; propicio para manejos
genéticos; solo se desarrollan las especies que se estan cultivando en los
estanques; se evita la existencia de depredadores y competidores; la mortalidad

natural se minimiza.

El policultivo de estas dos especies es viable y se recomienda para elevar el
rendimiento por unidad de superficie y con esto elevar la rentabilidad, sin
incrementar significativamente los costos de operacion ni la infraestructura,
con el trabajo de la misma mano de obra y los mismos requerimientos

energéticos para el uso equipos de aireacion (Ponce-Marban, 2005).

2.9. El proyecto de inversion

Desde una perspectiva general, los proyectos de inversion, se entiende como
una intervencion en un medio para dar solucion a una problematica existente y
lograr un cambio deseado (Valencia, 2012). La formalizacion se llevo a cabo a
partir de 1975 en el libro Manual de proyectos de desarrollo econémico, donde
se describen las técnicas y métodos utilizados para la formulacion, preparacion

y evaluacion de proyectos de creacion de nuevas empresas.

Infante-Villareal (1984), define al proyecto de inversion como un conjunto de

ingresos y egresos de dinero que aparecen en diferentes momentos.
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La inversion, en un sentido amplio, es el flujo de dinero orientado a la creacion
o mantenimiento de bienes de capital y a la realizacion de proyectos
sumamente rentables (Aching Guzman, 2006). La parte esencial y primordial
para poder proponer un proyecto de inversion y su buen analisis, es tener
identificado el problema, para apoyarse en una metodologia adecuada y con
ello buscar las diferentes alternativas de solucion y escoger la mejor de ellas
para llevar a cabo una inversion con el menor riesgo posible (Ortegon et al.,

2005).

Abreu-Beristain (2006), define al proyecto de inversion como una “guia para la
toma de decisiones acerca de la creacion de una futura inversion que muestra
el diseno comercial, técnico-organizacional, economico y financiero de la

misma”.

El proyecto de inversion es considerado como acciones que se originan a partir
de un problema y que a su vez dan respuesta en forma racional. Esto implica el
uso eficiente de los recursos disponibles, por los que el proposito del proyecto
de inversion, es el de resolver un problema o necesidad o aprovechar una
oportunidad cuyos efectos beneficien a un grupo de personas o a la comunidad

en general (Ortegon et al., 2005).

El principal paso para iniciar el desarrollo del proyecto de inversion es la
identificacion del problema, posteriormente se cuantifica, se determinan las
necesidades del proyecto, lo que conlleva un analisis para determinar la

inversion (Valencia, 2012), como se muestra en la Figura 2.
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Problematica

Figura 2. Desarrollo del proyecto.

Fuente: elaboracién propia con informacién de Valencia (2012).

Por consiguiente, la importancia de la evaluacion de un proyecto de inversion
no es Unicamente analizar la viabilidad o no viabilidad en el uso de los
recursos destinados para la ejecucion del proyecto, ademas de determinar el
impacto econémico, ambiental o social de la region donde se pretenda llevar a
cabo, asi mismo, se analiza la eficiencia de los recursos disponibles con el
objetivo de obtener beneficios economicos a mediano y largo plazo, sin que
éstos disminuyan la calidad del producto en una produccion continua,
teniendo una relacion reciproca entre el agroecosistema acuicola y activacion

de la economia local.

2.10. Evaluacion de proyectos

Si bien se han producido cambios importantes en la forma de estudiar los
proyectos de inversion, pero el procedimiento general sigue centrandose en la
recopilacion, creacion y analisis de la informacion, que permite identificar las
ideas de negocio y cuantificar los costos y beneficios de un emprendimiento

comercial eventual (Sapag, 2007).
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El modelo clasico o tradicional de evaluacion de los proyectos de inversion,
plantean algunas dificultades cuando existe incertidumbre (Aguado-
Manzanares y Garrido-Colmenero, 2008), llevando a cuestionar la forma idonea
de evaluarlos, donde se analizan a partir de dos enfoques, iniciando por el
enfoque financiero o privado y se complementa con la introducciéon de los
ajustes necesarios para convertirlo en una evaluacion economico y social

(Infante-Villareal, 1984).

2.11. Evaluacion financiera o privada

Cuando el proyecto se inicia con la evaluacion financiera, la cuantificacion de
los ingresos y egresos se hacen en base a la suma de dinero que el
inversionista entrega, recibe o deja de recibir, desde un enfoque

microeconomico (Infante-Villareal, 1984).

Por lo que Abreu-Beristain (2006) comenta que el objetivo del analisis
financiero tiene como finalidad aportar una estrategia que permita al proyecto
allegarse de los recursos necesarios para su aplicacion y contar con la
suficiente liquidez y solvencia, para desarrollar ininterrumpidamente

operaciones productivas y comerciales.

Argumentando Duarte y colaboradores (2007), que el analisis financiero de un
proyecto, se efectiia para determinar la rentabilidad de la inversion efectuada
en el proyecto, su Valor Actual Neto en un ano dado y la rentabilidad anual de

la inversion.

2.12. Evaluaciéon economica o social

En contraste, si se requiere medir el impacto desde el punto de vista colectivo,
se utilizan las herramientas de la evaluacion econémico-social en un enfoque
macroeconomico (Infante-Villareal, 1984).
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La base del estudio econémico son los costos totales y la inversion inicial cuyo
origen son los estudios de mercado y el de ingenieria, ya que los costos e
inversion inicial, dependen de la produccion planteada y la tecnologia

seleccionada (Abreu-Beristain, 2006).

Los llamados indicadores de rentabilidad utilizados para evaluar la viabilidad
de una inversion, permiten aceptar o rechazar el proyecto, ademas de efectuar

comparaciones de proyectos alternativos.

2.13. Indicadores

Un indicador es una herramienta de medicion de objetivos (mide, no evalua)
utilizada para administrar un proyecto o programa y permite saber en que
punto se esta entre la situacion inicial y la situacion deseada (De La Fuente
Olguin, 2004). Por lo que en medicion de los proyectos de inversion existen

indicadores de acuerdo al tipo de evaluacion en los que se haran uso de ellos.

En la literatura, los indicadores para la evaluacion de proyectos, son diversos y
su clasificacion es de acuerdo a los autores, la siguiente clasificacion es de

acuerdo a la mayoria de los autores consultados.
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Cuadro 2. Clasificacion de la evaluacion en el proyecto de inversion.

Evaluacion financiera o privada Evaluacion econémica o social

VAL E R MO (V] Punto de Equilibrio (PE)

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Relacion Beneficio Costo (B/C)

Periodo de recuperacion del capital

) Analisis de sensibilidad
Indice de Rentabilidad (IR)

Fuente: elaboracién propia.

Los indicadores de mayor uso en la interpretacion para la evaluaciéon de un

proyecto de inversion son:

2.13.1 Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto es el valor actual de los flujos de
efectivo netos de una propuesta de inversion. Entendiéndose por flujos de
efectivo netos la diferencia entre ingresos periodicos y los egresos periodicos.
Para actualizar los flujos netos se utiliza una tasa de descuento denominada
tasa de expectativa o alternativa-oportunidad, que es una medida de
rentabilidad minima exigida por el proyecto permite recuperar la inversion,

cubrir los costos y obtener beneficios (Mete, 2014).

En la evaluacion de un proyecto con la metodologia tradicional, existen dos

criterios para los resultados del Valor Actual Neto como muestra el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Criterio del Valor Actual Neto (VAN).

Valor Actual Neto El proyecto de inversion

Positivo Se acepta

Negativo Se rechaza

Fuente: elaboracién propia con informacion de Cadeza-Espinosa et al., (2017).

La evaluacion financiera tradicional de un proyecto considerando el Valor
Actual Neto (VAN) consiste en estimar los beneficios y los costos en cada
periodo y obtener el flujo de efectivo que sera actualizado al periodo de inicio al
usar una tasa de descuento y al resultado obtenido, se le resta la inversion

inicial (Cadeza-Espinosa et al., 2017).

Infante-Villareal (1984), lo describe simplemente como “el valor medido en

dinero de hoy”

2.13.2 Tasa Interna de Retorno

Se define como la tasa de descuento que iguala el valor presente de los ingresos
del proyecto. Es decir: es la tasa de interés que, utilizada en el calculo del Valor

Actual Neto, hace que éste sera igual a cero (Mete, 2014).

Infante (1984), lo describe “cuando el resultado del VAN es igual a cero
evidencia que los dineros invertidos en el proyecto ganan un interés idéntico a

la tasa de descuento utilizada en los calculos realizados”.

2.13.3 Relacion Beneficio Costo (B/C)

La relacion Beneficio — Costo, se calcula dividiendo, el valor presente de los
beneficios entre el valor presente de los costos. Utilizando como tasa de

descuento la que refleja el costo de los fondos (FONCREI, 2000).
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Su formula es:

B i + Costo = VPB
eneficio -~ Costo = VPC
Donde: VPB = Valor Presente de los Beneficios

VPC = Valor Presente de los Costos

La relacion beneficio costo debe considerarse como una funcion de la tasa de
interés que se utiliza en los calculos del VAN de los ingresos y egresos tomando
en cuenta la tasa de interés (Infante-Villareal, 1984) y se pueden presentar los

siguientes parametros como se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Parametros de la Relacion Beneficio Costo (B/C).

Valor Descripcion Proyecto de inversion

El VAN de los ingresos es superior al

Se acepta
VAN de los egresos
El VAN de los ingresos es igual al VAN

Indiferente
de los egresos
El VAN de los ingresos es menor que

Se rechaza
en VAN de los egresos

Fuente: elaboraciéon propia con informacion de Infante-Villareal (1984).

2.13.1 Punto de Equilibrio (PE)

Es una técnica util para estudiar la relacion de los costos fijos, los costos
variables y los beneficios. Es el nivel de produccion en el que los beneficios

(ventas) son iguales a los costos (fijos y variables)(Baca-Urbina, 2006).

El Punto de Equilibrio es en donde el beneficio es igual a cero, es decir que el

ingreso sera igual al costo total (FONCREI, 2000).
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La utilidad del Punto de Equilibrio es para conocer el punto minimo de

produccion para la operacion y no generar pérdidas

2.13.2 Analisis de Sensibilidad

Los proyectos en general, son sensibles al movimiento de valores maximos y
minimos en un grupo de variables, como puede ser el precio del producto,
algan costo, tasa de descuento, tipo de cambio, etc., durante un tiempo para

determinar su comportamiento historico (Roura y Cepeda, 1999).

El analisis de sensibilidad como instrumento para identificar el riesgo tiene
debilidades, pero es una herramienta util para orientar al analista para la

orientacion del escenario proyectado.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS
3.1. Hipoétesis

El asociar el cultivo de langostino con el cultivo preestablecido de tilapia

incrementa la rentabilidad.

3.2. Objetivos
3.2.1 Objetivo general

Evaluar el proyecto de inversion para la produccion del policultivo tilapia-
langostino a través del método de Flujo de Caja Descontado para determinar la

factibilidad del proyecto.

3.2.2 Objetivos particulares

[.  Actualizar el proyecto de inversion de produccion de tilapia.

II. Determinar el Punto de Equilibrio (PE) de la produccion de tilapia.

III. Realizar la corrida financiera del proyecto de produccion del policultivo
Tilapia-Langostino.

IV. Establecer un escenario 6ptimo para la produccion del policultivo para la
optimizacion de los recursos disponibles.

V. Evaluacion de los indicadores de rentabilidad: Valor Actual Neto (VAN),
Tasa Interna de Retorno (TIR) y Relacion Beneficio Costo (B/C) del

policultivo tilapia-langostino
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4. MATERIALES Y METODOS

Se propone la produccion del policultivo tilapia-langostino, utilizando una
corrida financiera creada originalmente sobre la produccion de tilapia con la
finalidad de ingresarlo a las instancias de gobierno correspondientes para
someterlo a evaluacion para su financiamiento, siendo evaluado con el método

de Flujo de Caja Descontado.

La evaluacion emplea la metodologia para el analisis del proyecto de inversion,
el método tradicional (Flujo de Caja Descontado) y con ello justificar la

inversion en la actividad productiva acuicola con una alta rentabilidad.

4.1. Actualizacion del proyecto de inversion de tilapia

Tomando como base el proyecto antes mencionado, se procedio a verificar y
actualizar los costos de los conceptos que integran el proyecto, una vez
actualizado se efectué6 la modificacion de conceptos como ciclos de
alimentacion, mortalidad, tasa de descuento y precio de venta (constante
durante el periodo de analisis), asi como los precios de insumos, para obtener

indicadores que se adecuen a un mejor escenario para realizar el analisis.

4.2. Punto de Equilibrio (PE) de la produccion de tilapia

Para la introduccion del langostino en los estanques, se modificé la variable de
tilapias por m3 y se determino una disminucion de la carga productiva de ella a
Punto de Equilibrio, en donde se hara uso de los mismos recursos de

infraestructura, agua, energia eléctrica y mano de obra.

Obteniendo en Punto de Equilibrio por volumen de produccion por m?3 de la

siguiente forma:

- 25 -



CF
v
v

Punto de Equilibrio =

Donde: CF = Costos Fijos
CV = Costos Variables
VTV = Valor Total de Ventas

Cabe mencionar que, una vez obtenido el resultado del punto de equilibrio,
para determinar las unidades de produccion por m3, el punto de equilibrio es
en base a la Relacion Beneficio Costo igual a 1 (B/C=1) en unidades

producidas, por lo que se realiz6 la siguiente operacion

PE PE PT

k= —mm™ ™ %
(m3e x TE)

Donde: PE* = Punto de Equilibrio por m3

Ms3e = m3 de cada estanque
TE = Total de estanques

PT = Peso promedio por tilapia

4.3. Corrida financiera del policultivo

Una vez obteniendo el Punto de Equilibrio, se procede a establecer la corrida
financiera del policultivo en una hoja de calculo, con todos los conceptos
necesarios para determinar los indicadores de rentabilidad para determinar la

factibilidad del proyecto.
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4.4. Escenario 6ptimo para el policultivo

Para concluir con la evaluacion se aplicara un analisis de sensibilidad de 12
escenarios posibles, con el objetivo de visualizar el mayor beneficio en la
produccion del policultivo. Para dicho analisis se iniciara con un numero de
tilapias por m3 en donde el Punto de Equilibrio sera definido para ser el

numero mayor de individuos para el tltimo escenario (escenario 12).

El numero de langostinos se iniciara con cero para el primer escenario y
posteriormente aumentar a cinco individuos por m?2 en el segundo escenario;
posteriormente incrementa el numero de langostinos de uno en uno, hasta
llegar a 15 langostinos por m?; y con ello determinar la rentabilidad del

proyecto del policultivo tilapia-langostino.

4.5. Calculo de los proyectos de produccion

El objetivo econdémico que se persigue con el proyecto, es incrementar el valor
de la produccion y disminuir los costos; para obtener incrementos en las
utilidades de los productores. Por lo que el analisis del proyecto del policultivo
arrojara los resultados de los indicadores de rentabilidad y con ellos
determinar si el proyecto tiene factibilidad econémica con datos apegados a la

realidad.

A continuacion se describe la metodologia para cada indicador en la hoja de

calculo.

4.5.1 Inversion

La inversion del proyecto base (produccion de tilapia), se determina con la

sumatoria de los activos fijos y los activos diferidos para iniciar el proyecto.
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Para el presente proyecto, la inversion se considera como la sumatoria de los
costos fijos, los activos diferidos y el capital de trabajo, que en este caso se

considerara dentro de los costos de operacion.

CF + AD
0

T
Inversiéon =

t

Donde: CF = Costos fijos
AD = Activos diferidos

4.5.2 Costos de operacion

Los costos de operacion es la suma de los costos que se requieren para operar
el proyecto en un ciclo de produccion en el presente caso se consideraran dos
ciclos de produccion, para expresarlos en periodos por anos. Los costos de
operacion tienen una relacion directa en el incremento o decremento del

numero de individuos considerado como producto final.

Los costos de produccion se dividen en costos fijos y costos variables.

T
Costos de operaciéon = Z CF + CV

t=0

Donde: CF = Costos fijos

CV = Costos variables
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4.5.3 Presupuesto de ingresos

Para determinar el presupuesto de ingresos en el periodo de analisis de
proyecto de produccion de tilapia, asi como el proyecto de produccion del
policultivo tilapia-langostino, se determina con la sumatoria de los ingresos de
los 5 anos, ellos de obtienen multiplicando los kg de tilapia por el precio

constante en cada uno de los anos; representado lo anterior, con la siguiente

formula
T
Ingreso = ZKgpl xp+ Kgt, *p+--+Kgt, *xp
t=0
Donde: Kgpn = Kg de producto en el periodo n

p = Precio constante del producto

El precio constante se obtuvo de la pagina del Sistema de Informacion

Agroalimentaria y pesquera (SIAP) en agosto de 2018.

Recordemos que los proyectos son independientes y por lo tanto se realizaran

los calculos para cada uno de los proyectos por separado.

4.5.4 Valor Actual Neto (VAN)

Para poder emplear la formula para obtener el indicador de VAN, es necesario
aplicar una tasa de descuento, que en éste caso sera del 10%, dado que es la
sugerida por la mayoria de instancias gubernamentales para la solicitud de

apoyos al financiamiento.
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Para determinar el principal indicador financiero del proyecto es mediante la
ecuacion de la sumatoria de los beneficios totales actualizados menos la
sumatoria de los costos totales actualizados de los S anos, que es el periodo de
analisis u horizonte y se calcula en el periodo base 0 tanto para el proyecto de

tilapia, como para el proyecto de policultivo.

T T
VAN = Z:Bt(1+r)“t —ZCt(1+r)‘t
t=0 t=0

Donde: BT = Beneficios totales actualizados
CT = Costos totales actualizados
(1 + r)t= Tasa de actualizacion, r= 10%= tasa de descuento

t = anos de evaluacion del proyecto (horizonte)

4.5.5 Relacion Beneficio Costo (B/C)

En la obtencion de la Relacion Beneficio/Costo es con la sumatoria de los

beneficios totales actualizados entre la sumatoria de los costos totales

actualizados
T T
B/C= Y Bt(1+107/ ) Ct(1+1)
t=0 t=0
Donde: BT = Beneficios totales actualizados

CT = Costos totales actualizados
(1 + r)t= Tasa de actualizacion, r= 10%= tasa de descuento

t = anos de evaluacion del proyecto (horizonte)
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4.5.6 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para interpolar la Tasa Interna de Retorno es la tasa menor actualizada mas la
tasa mayor de actualizacion menos la tasa menor de actualizacion por el
resultado del flujo de fondos actualizados a la tasa menor entre el flujo de
fondos actualizados a la tasa menor menos el flujo de fondos actualizados a la

tasa mayor.

TIR = I, + (I, — I,) » SFFA, /(SFFA, — SFFA,)

Donde: I: = Tasa menor de actualizacion
I> = Tasa mayor de actualizacion
SFFA: = Flujo de fondos actualizados de la tasa menor

SFFAz = Flujo de fondos actualizados de la tasa mayor

4.5.7 Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se realiza obteniendo un nuevo flujo de costos y
beneficios en donde se modifican algunas de las variables que pueden
presentar un mayor riesgo y con ello se observa la rentabilidad del proyecto

bajo condiciones diferentes de capacidad de carga en los estanques.

Al modificar las variables se observan los cambios en los principales
indicadores de rentabilidad, al igual que el grado de sensibilidad que tiene el

proyecto en cada variable modificada.

Para el analisis de sensibilidad del policultivo tilapia-langostino, se realizaron

inicialmente 12 escenarios, para variar el numero de individuos de cada
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especie para logar la mayor rentabilidad de acuerdo a la carga de produccion

por estanque.

El primer analisis de sensibilidad realizado (Cuadro 5), se hizo iniciando con
una carga de 11 tilapias por m3 y aumentando de una en una hasta llegas a 22
tilapias, asi mismo, se inici6 con cargas de langostino (correspondiendo a cada
incremento de unidad de tilapia), de cero langostinos para 11 tilapias y 5
langostinos para 12 tilapias, aumentando un langostino por m? hasta 15;

presentando los siguientes escenarios en relacion tilapia-langostino:

Cuadro 5. Escenarios para el analisis de sensibilidad de la investigacion.

m Tilapia/m3 Langostino/m?2

1 11 1
2 12 S
3 13 6
4 14 7
5 15 8
6 16 9
7 17 10
8 18 11
9 19 12
10 20 13
11 21 14
12 22 15

Fuente: elaboracién propia.

Esto con el objeto de observar el comportamiento de los indicadores para
posteriormente, establecer cargas mayores al Punto de Equilibrio del proyecto

de tilapia.

Cabe mencionar que a partir de este punto los escenarios se presentaran con la
combinacion de las especies, siendo el primer numero para expresar la

cantidad de tilapias por m3 y el segundo nimero para describir los langostinos
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por m? Como un ejemplo de ello, si se menciona el escenario (22-15), se refiere

a 22 tilapias por m3 y 15 langostinos por m?2.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Resultados de los proyectos de produccion

Como anteriormente se ha mencionado, se realiz6 una actualizacion a la
corrida financiera que ya estaba propuesta para la solicitud de recursos
financieros. La corrida financiera se muestra en el Anexo 1. A continuacion se
presentan los indicadores financieros obtenidos de la corrida original, como de

la corrida actualizada.

Las variables que se mantuvieron sin modificacion en las dos corridas
financieras (original y actualizada) fue: el numero de tilapias por metro
cuadrado (40 tilapias) y tasa de descuento (10%) con el objetivo de iniciar la

investigacion.

En contraparte, las variables modificadas a partir de la corrida financiera

original, se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Variables modificadas.

S
oncepto
P Actualizado

Alimento balanceado kg/tilapia 0.650 0.732
Precio del alimento $/kg 15.00 14.74
Precio por jornal $/8 h 100 250
Porcentaje de mortalidad de tilapia % () 10
Peso por tilapia kg/pez 0.500 0.480
Precio por kg de tilapia $/kg 48.00 55.00

Fuente: elaboraciéon propia con informacién de corrida financiera original,.

5.1.1 Inversion

La inversion del proyecto base (produccion de tilapia), se adquirira la

infraestructura para la produccion de tilapia que consta con 10 estanques de
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geomembrana de 12 metros de diametro con equipo de hidraulico y
oxigenacion cada uno de los estanques; ademas de implementos para su

produccion (Anexo 1).

Inversion total del proyecto de produccion tilapia $ 1, 442,485.00

Para el proyecto de policultivo la inversion se reduce considerablemente, ya que
la mayor parte de la inversion se aplicé en la infraestructura de los estanques,
la cual esta cubierta por el proyecto de produccion de tilapia, por lo que la
inversion para el policultivo es para el resguardo de los langostinos e
implementos, siendo un aumento de $32,540.00 para complementar la

infraestructura para la produccion del policultivo (Anexo 2), siendo un total de:

Inversion total del proyecto de produccion policultivo

tilapia-langostino $ 1, 475,025.00

5.1.2 Costos de operacion

Para el proyecto base los costos fijos se consideran la mano de obra y el capital
de trabajo, los costos variables estan representados por las crias de tilapia con
un peso inicial de 10g y alimento balanceado considerado en cada una de las

etapas de engorda de la tilapia (Anexo 3).

Costos de operacion del proyecto de produccion tilapia $ 793,532.39

Para el proyecto del policultivo el costo fijo, no se considera ninguno ya que los

recursos son aprovechados del proyecto de produccion de tilapia, por otro lado,
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los costos variables son considerados por la postlarva de langostino con un
peso inicial para la siembra de 1g y el alimento balanceado para cada una de
las etapas de engorda del langostino (Anexo 4), obteniendo costos de operacion

para la produccion del policultivo tilapia-langostino de:

Costos de operacion del proyecto de produccion

policultivo tilapia-langostino $ 881,256.42

5.1.3 Presupuesto de ingresos

Para determinar el ingreso de cada ciclo contable, el peso promedio de las
tilapias en 6 meses de produccion, desde la siembra hasta la cosecha es de 480

g por individuo, esto equivale a un peso de cosecha de 10 estanques de

10,837 kg de tilapia en un ciclo productivo, lo que da un peso total anual de
21,674 kg, ya que se pretenden dos ciclos de produccion por ano; multiplicado
por el precio promedio en la zona de $55.00 por kilogramo de tilapia, y la

sumatoria de cada periodo en 5 anos de horizonte del proyecto.

Para obtener los ingresos de langostino, se obtiene en cosecha, individuos de
40 g obteniendo 476 kg en cada ciclo productivo y un peso total anual de 951

por un precio promedio en la zona de $350.00 por kilogramo, estimando:

Ingresos del proyecto de produccién tilapia $ 5,906,739.00
Ingresos del proyecto de produccién policultivo tilapia-
langostino $ 7,625,090.34
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Obteniendo en el proyecto de tilapia de ingresos anuales 1,718,351.34 pesos

menos que un ciclo productivo del policultivo tilapia—langostino.

5.1.4 Valor Actual Neto (VAN)

Dado que en el proyecto de produccion de tilapia en donde la inversion fue
mucho mayor que en el proyecto de produccion del tilapia-langostino, el Valor

Actual Neto, es mayor en el resultado en la produccion del policultivo.

Cabe mencionar que el VAN de proyecto de produccion de tilapia se calculé con
el Punto de Equilibrio, esto es 22 tilapias por metro cubico y asi de la misma
forma para todo el proyecto en la obtencion de los indicadores. En cuanto al
proyecto de produccion del policultivo, para obtener los indicadores se tomo el
escenario 22-15, lo que significa qué: se producira 22 tilapias por m3y 15

langostinos por m?2.

Valor Actual Neto del proyecto de produccion tilapia $ 27,638.25

Valor Actual Neto del proyecto de produccién

policultivo tilapia-langostino $ 965,338.16

5.1.5 Relacion Beneficio / Costo (R/B)

El resultado para la produccion de tilapia, recordemos que es en base al Punto

de Equilibrio, es decir, de 22 tilapias por m3

Relacion Beneficio Costo del proyecto de produccion
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tilapia 1.01

Relacién Beneficio Costo del proyecto de produccion

policultivo tilapia-langostino 1.20

Claramente se observa que la relacion Beneficio/Costo, es mayor en la

produccion del policultivo, obteniendo 20 centavos por cada peso invertido.

5.1.6 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La diferencia tan grande que se observa entre las Tasas Internas de Retorno, es
debido a las inversiones de cada uno de los proyectos, ya que el proyecto con la

mayor inversion es el de produccion de tilapia.

Tasa Interna de Retorno del proyecto de produccion

tilapia 10.75%

Tasa Interna de Retorno del proyecto de producciéon

policultivo tilapia-langostino 33.26%

5.1.7 Analisis de sensibilidad

Los resultados obtenidos en el Cuadro 7, los indicadores de rentabilidad en
corrida financiera actualizada, se observa un incremento en el VAN y TIR , esto
debido a la sensibilidad relacionadas a las variables de kg de alimento

balanceado, teniendo una disminucién con respecto a la corrida original; al
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precio del alimento, siendo menor al precio del alimento en la corrida original y
el precio del kg de tilapia, que tuvo un aumento en relacion al precio de la

corrida original.

Cuadro 7. Indicadores de rentabilidad de corrida original y corrida actualizada.

C t
- Actualizado

Valor Actual Neto $ 2,321,428.64 3,460,335.17
Beneficio / Costo 1.95 1.74
Tasa Interna de Retorno % 67.54 85.59
Inversion $ 1, 442,485.00 1, 442,485.00

Fuente: elaboracién propia.

5.2. Punto de Equilibrio (PE) de la produccion de tilapia

Una vez definidos los indicadores de rentabilidad, se procede a hacer el analisis
de sensibilidad para obtener el Punto de Equilibrio de la produccion de tilapia
(Cuadro 8), cabe mencionar, que ya no se modificO ninguna variable a

excepcion del numero de tilapias por m3.

Es importante comentar que el Punto de Equilibrio es en base a la Relacion
Beneficio/Costo y que se redondeé al numero mas cercano del resultado

obtenido, esto por ser calculado para individuos por m3.

Cuadro 8. Punto de Equilibrio.
\ Concepto Valor
Punto de Equilibrio tilapias/m?3 22

Fuente: elaboracion propia
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Se considera el escenario 22-15 el adecuado (Cuadro 9) ya que, reforzando el
comentario de Ponce-Marban (2005) donde afirma que la produccion del
policultivo es viable para elevar la rentabilidad, por lo que se plantean
diferentes escenarios con relacion B/C de 1.20, obteniéndose en los escenario
25-10 y 30-1.

Cuadro 9. Comparativo de escenarios con B/C = 1.20.

Relacion Beneficio Costo (B/C) 1.20 1.20 1.20
Utilidad $ 643,761.65 654,576.90 661,702.68
Costos de Operacion $ 881,256.42 863,522.67 986,021.40

Fuente: elaboracién propia.

Se determina el escenario 22-15 el 6ptimo por las siguientes razones:

Se observa que, en los calculos para el escenario 25-10 el incremento en costos
de operacion son mayores, esto representa un incremento de $ 69,990.28
mayor al escenario 22-15 siendo este ultimo el escenario 6ptimo; asi mismo se

obtiene un incremento de utilidad anual de $10,815.24,

Con respecto al escenario 30-1 presenta una utilidad mayor pero también con
costos de operacion mayores en comparacion con los escenarios 22-15 y 25-10
incrementandose estos costos en $ 192.489.01 pesos en comparaciéon con el
optimo (22-15) y alcanzando una utilidad anual adicional a la del optimo
$17,941.03.

Por lo que los resultados demuestran que con los escenarios 25-10 y 31-1 no
son convenientes para la produccion del policultivo tilapia langostino, ya que
los de operacion se elevan significativamente, pero ello sin tener una relacion
proporcional a los las utilidades como se muestra en la Figura 3.
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s 22-15 $965.34

$643.76

Miles de pesos

Figura 3. Relacion tilapia-langostino en diferentes escenarios con B/C=1.20.
Fuente: elaboracién propia.

5.3. Corrida financiera del proyecto de policultivo tilapia-

langostino

Ya definido el Punto de Equilibrio de la produccion de tilapia, se procede a
formular el proyecto de policultivo tilapia-langostino, que sera agregado a la los
datos de la corrida del monocultivo (el que se muestra en el Anexo 2),
obteniendo los indicadores mostrados en el Cuadro 10 con una carga de 22

tilapias por m3 y 15 langostinos por m?Z.
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Cuadro 10. Indicadores de rentabilidad de la produccion del policultivo tilapia-

Concepto Valor

Valor Actual Neto $ 965,338.16
Beneficio / Costo 1.20
Tasa Interna de Retorno % 33.26
Inversion $ 1,475,025.00
Costos de operacion $ 881,256.42
Horizonte del proyecto anos 5

Fuente: elaboracién propia.

Para realizar la corrida financiera para el policultivo, se tomoé el escenario 22-
15 (22 tilapias por m3 y 15 langostinos por m2), siendo la especie predominante

la tilapia, tal como lo menciona Garcia-Guerrero et al (2013).

Haciendo una simulacion de kg de cosecha por ano, se observa en la Figura 4,
que los rendimientos son mayores en el policultivo, tomando como base para el
monocultivo 22,625.04 kg y el policultivo 22,625.01 kg. En términos de ventas
es notable el incremento en ventas $ 280,640.63 y en utilidad de $ 196,895.78
en la produccion del policultivo tilapia-langostino, atendiendo al comentario

realizado por Alvarez-Torres et al y Asiain-Hoyos et al.
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Figura 4. Rendimiento por cultivo.
Fuente: elaboracién propia.
5.4. Escenario optimo para la produccion del policultivo tilapia-

langostino

Para establecer el escenario Optimo para la produccion del policultivo, se
realizo6 un analisis de sensibilidad, modificando las variables de numero de

tilapia por m3 y numero de langostinos por m?

Es importante resaltar que, en la produccion de tilapia se menciona en metros
cubicos (m?3) ya que ésta se desarrolla tomando en cuenta la cantidad de agua y
en la produccion de langostino se hace referencia a metro cuadrado (m?2), ya
que su produccion es en el fondo del estanque Los escenarios planteados se
muestran en el Cuadro 11 en donde la inversion se mantiene constante en

cada uno de los escenarios propuestos, siendo de $ 1,475,025.00.
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Cuadro 11. Analisis de sensibilidad para la produccion del policultivo tilapia-
langostino.

. Utilidad anual Langostino/m Utilidad anual Costos de
Escenarios Tilapia/m? o . . o

de tilapia 2 de policultivo operacion
11-1 11 -$ 165,568.79 1 $ 75,474.39|-$1,188,917.68 -33.12% 0.66 | $ 542,749.64
12-5 12 -$ 115,261.19 5 $ 171,726.21 |-$ 824,047.57 -15.69% 0.78 | $ 589,472.81
13-6 13 -$  64,953.59 6 $ 218,929.75 |-$ 645,108.99 -9.18% 0.83 | $ 618,651.17
14-7 14 -$ 14,645.99 7 $ 266,133.30 |-$ 466,170.42 -3.34% 0.88 | $ 647,829.53
15-8 15 $ 35,661.61 8 $ 313,336.84 |-$ 287,231.85 2.04% 0.93 | $ 677,007.89
16-9 16 $  85,969.21 9 $ 360,540.39 |-$ 108,293.28 7.08% 0.97 | $ 706,186.25
17-10 17 $ 136,276.81 10 $ 407,743.93 | $ 70,645 11.86% 1.02 | $ 735,364.61
18-11 18 $ 186,584.41 11 $ 454,947.47 | $ 249,583.87 16.42% 1.06 | $ 764,542.97
19-12 19 $ 236,892.01 12 $ 502,151.02 | § 428,522.44 20.82% 1.10 | $ 793,721.33
20-13 20 $ 287,199.61 13 $ 549,354.56 | $ 607,461.01 25.08% 1.13 | $ 822,899.69
21-14 21 $ 337,507.21 14 $ 596,558.11 | $ 786,399.59 29.22% 1.17 | $ 852,078.05
22-15 22 $ 387,814.81 15 $ 643,761.65 | $ 965,338.16 33.26% 1.20 | $ 881,256.42

Fuente: . elaboracion propia.

Analizando los datos por concepto del Cuadro 11, observamos que: en la
produccion de monocultivo (de 11 a 22 tilapias por m3) al inicio de la
secuencia, se obtienen datos negativos, eso quiere decir que en la producciéon
de 11 hasta 14 tilapias por m3, no se obtiene ninguna utilidad, sino que hay
perdida en su produccién y a partir de 15 tilapias, se obtienen utilidades,
incrementando hasta $387,824.81 en 22 tilapias. Sin embargo, en la
produccion de policultivo se obtienen utilidades desde el inicio de la secuencia
(12-1), llegando a $643,761.65 de utilidades en el escenario 22-15; obteniendo

una relacion beneficio costo de 1.20.
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Figura 5. Utilidad anual del monocultivo y policultivo.
Fuente: elaboracién propia.

Resumidamente, con un incremento de la inversion de $ 32,540.00 con
respecto a la inversion original del monocultivo, asi como un incremento en los
costos de operacion de $ 87,724.03 anuales, se obtiene una utilidad neta de
$255,936.84 mayor que en la producciéon del monocultivo (Figura 5); con ello
se corrobora el comentario de Espinosa-Chaurand et al (2011), en donde
comenta que los ingresos por produccion de tilapia pueden compensar los
gastos operacionales del policultivo, obteniendo un margen de ganancia neta,

en la produccion del langostino en éste caso.

La Relacion Beneficio/Costo (Figura 6) que presenta cada uno de los escenarios
propuestos, muestra un incremento de S puntos por el aumento de un
individuo por especie, hasta llegar al optimo propuesto de 22 tilapias por m3 y
15 langostinos por m?2, sin llegar a exceder la carga para evitar factores que

alteren el desarrollo de ellos.
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Figura 6. Relacion Beneficio/Costo del policultivo.
Fuente: elaboracién propia.

5.5. Evaluacion de los indicadores de rentabilidad del policultivo

tilapia-langostino

Los resultados de los indicadores de rentabilidad del proyecto del policultivo
con el escenario 22-15 con un horizonte a 5 anos (Cuadro 12), se observa que
son favorables para plantear la propuesta de inversion para la produccion del
policultivo tilapia-langostino afirmando el comentario de Abreu-Beristain
(2006), ya que es una alternativa para el productor de tilapia en la obtencion
de mayores rendimientos en la producciéon por ciclo, tal como lo menciona

“haciendo con ello una actividad rentable”.
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Cuadro 12. Indicadores de rentabilidad del policultivo tilapia-langostino.

Concepto
Valor Actual Neto $ 965,338.16
Beneficio / Costo 1.20
Tasa Interna de Retorno % 33.26

Fuente Elaboracion propia.

En la Figura 7 se muestra que el policultivo es rentable y una opcion para la
obtencion de mayor utilidad para el productor, ya que esta es aun mayor que
los costos de operacion, cabe recordar que la utilidad lo que resulta de los

ingresos menos los costos.

Por otra parte, el VAN es mayor que los costos de operacion pero esta muy
cerca de la inversion, por lo que se garantiza una amortizaciéon total del
proyecto en tres anos; otro aspecto observable es que el VAN cruza el eje de los
escenarios (abscisa) entre los escenarios 16-9 y 17-10, esto significa que la tasa
de descuento, utilizada para actualizar el flujo de fondos (10%) es igual a la TIR

obtenida en ese punto.
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6. CONCLUSIONES

Se determina como mejor escenario de produccion del policultivo, el 22-
15 (tilapias-langostinos respectivamente) para realizar el analisis del
proyecto de inversion de dicho proyecto tilapia-langostino.

Los resultados obtenidos en el analisis del proyecto de inversion del
policultivo tilapia-langostino, son favorables para plantear la propuesta
de inversion para su produccion, puesto que los resultados arrojan la
factibilidad para su puesta en marcha y crear una alternativa para el
productor de tilapia para incrementar los ingresos en ciclo productivo.

El proceso de actualizacion del proyecto de inversion de produccion de
tilapia, llevé a un resultado real al entorno del productor de tilapia de la
zona de investigacion, con el objeto de presentar resultados efectivos.
Con la obtencion del Punto de Equilibrio se determina la base para el
analisis del policultivo tilapia-langostino. Dando cabida a la creacion de
la corrida financiera del policultivo tilapia-langostino con datos reales y
actuales para establecer diversos escenarios para obtener el mejor
escenario de acuerdo a la disponibilidad de los recursos.

Por lo que la evaluacion del proyecto de inversion para la produccion del
policultivo tilapia-langostino, es factible economicamente para llevarlo a
cabo, ya que se obtuvo informacion que brinda la oportunidad a los
productores para que puedan tomar una decision y de reinversion y con
ello obtener el mayor beneficio de su agroecosistema acuicola.

Lo que se determina que el proyecto de inversion del policultivo tilapia-
langostino, es viable, ademas de que la inversion es cubierta en su
totalidad en el ano 3, por lo que a partir de ese ano, se pueden
considerar las utilidades como ganancia o reinversion.

Por otro lado, con una menor cantidad de biomasa en estanque se
obtiene wuna mayor utilidad, ya que el langostino proyecta

significativamente los ingresos y disminuye los costos de operacion, ya
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que se reduce el alimento, que es el insumo de mayor costo en el

proyecto.
Concluyendo asi que, al anadir la produccion del langostino a la produccion

de tilapia, el proyecto incrementa su rentabilidad transfiriéndose en

mayores utilidades para el productor.
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ANEXOS

Anexo 1. Corrida financiera del proyecto de produccion de tilapia

INVERSION TILAPIA
Equipo Concepto Unidad Cantidad = Precio Unitario Total Total por equipo
Estanqueria Estanques geomembrana 12.0 m. & Pza. 10.0| $ 25,620.00 | $ 256,200.00 | $ 274,200.00
Estanques geomembrana 6.0 m. & Pza. 2.0 $ 9,000.00 | $ 18,000.00
Domos térmicos Cruz PVC 1.5 "@ Para soporte domo Pza. 10.0 $ 30.00 | $ 300.00 | $ 16,300.00
Tubo PVC 1.5 "@ Para soporte domo Pza. 40.0[ $ 150.00 | $ 6,000.00
Plastico trasp. Cal.1.0 mm para domo m2 250.0[ $ 40.00 | $ 10,000.00
Medicién parametrica Kit para calidad de agua 10 parametros Pza. 1.0 $ 9,280.00 | $ 9,280.00 | $ 35,280.00
Medidor digital para pH Pza. 1.0 $ 6,000.00 | $ 6,000.00
Oximetro digital Oximetro 1.0 $ 20,000.00 | $ 20,000.00
Biometria Bascula digital 0.01 gr a 3.0 Kg. Bascula 1.0] $ 8,000.00 | $ 8,000.00 | $ 44,000.00
Trasmallo de seda s/nudos p/cria Trasmallo 2.0| $ 18,000.00 | $ 36,000.00
Comercializacién Bascula digital 1.0 a 300 Kg. p/ Venta Bascula 1.0 $ 3,000.00 | $ 3,000.00 | $ 67,680.00
Trasmallo de seda s/nudos p/cosecha Trasmallo 2.0 $ 24,000.00 | $ 48,000.00
Red cuchara luz de malla obscura s/nudo Pza. 4.0l $ 500.00 | $ 2,000.00
Atarraya de 1/2 " de luz de malla Atarraya 1.0l $ 5,000.00 | $ 5,000.00
Taras plasticas cerradas capacidad 50 Kg Pza. 5.0 $ 198.00 | $ 990.00
Taras plasticas Abiertas capacidad 50 Kg Pza. 5.0| $ 138.00 | $ 690.00
Tote contenedor p/ Transporte de peces Pza. 1.0 $ 5,000.00 | $ 5,000.00
Blower 12 Wats para transportador Pza. 1.0] $ 3,000.00 | $ 3,000.00
Sistema hidraulico Blower 5.0 HP Blower 2.0| $ 27,000.00 | $ 54,000.00 | $ 163,375.00
Bomba 6.0 HP a Diesel Bomba 1.0] $ 19,000.00| $ 19,000.00
Poliducto negro 3.0"0 m 500.0 $ 65.00 | $ 32,500.00
Tubo PVC 4.0"@ hidraulico Pza. 25.0 $ 303.00 | $ 7,575.00
Coples PVC a 4.0"@ hidraulico Pza. 14.0[ $ 50.00 | $ 700.00
Codo 90° PVC a 4.0"@ hidraulico Pza. 20.0 $ 70.00 | $ 1,400.00
Tubo PVC 3,0" @ P/ Afluente a estanques Pza. 80.0[ $ 360.00 | $ 28,800.00
Coples PVC a 3.0"@ hidraulico Pza. 180.0| $ 45.00 | $ 8,100.00
Codo 90° PVC a 3.0"@ hidraulico Pza. 20.0[ $ 65.00 | $ 1,300.00
Reparacion pozo Obra 1.0] $ 10,000.00 | $ 10,000.00
Sistema eléctrico Instalacion de suministro eléctrico Obra 1.0] $ 60,000.00 | $ 60,000.00 | $ 240,000.00
Planta luz (a diesel) Planta 1.0 $ 150,000.00 | $ 150,000.00
Suministro eléctrico a granja y cabana Instalacion 1.0 $ 30,000.00 | $ 30,000.00
Soporte técnico Camioneta Pik up Vehiculo 1.0l $ 250,000.00 | $ 250,000.00 | $ 270,000.00
Equipo de computo Equipo 1.0] $ 20,000.00 | $ 20,000.00
Infraestructurade apoyo |Taller- bodega, caseta de vigilancia Obra 1.0l $ 250,000.00 | $ 250,000.00 | $ 250,000.00
Elaboracién del Proyecto Documento 1.0] $ 81,650.00 | $ 81,650.00 | $ 81,650.00
|Total [ [ [ [$ 144248500 s 1,442,485.00 |
COSTOS DE OPERACION
Costo Concepto Unidad Cantidad Precio Unitario Total
Alimento balanceado
1|anuales Kg 29,760.3| ¢ 14.74 | $  438,682.03
5 Cria Cria 49,720.0 $ 1.50 | § 74,580.00
1|Energia eléctrica Kw 8,760.0 $ 11.16 | $ 97,770.36
2[Mano de obra en produccioén Jornal 730.0 $ 250.00 | $ 182,500.00
Total $ 793,532.39
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Capacidad 100%
Concepto Periodos (afios)
3

Alimento balanceado 438,682.03 438,682.03 438,682.03 438,682.03
Cria 74,580.00 74,580.00 74,580.00 74,580.00

Energia eléctrica 97,770.4 97,770.36 97,770.36 97,770.36 97,770.36
2 |Mano de obra en produccién | $ 182,500.00 182,500.00 182,500.00 182,500.00 182,500.00
Costos de operacién 793,532.39| 793,532.39 793,532.39| 793,532.39| 793,532.39

CALENDARIO DE PRODUCCION POR CRiA

ler cosecha 2a cosecha

ESTANQUES

1 2|13|4](5 6 7/8]9[10(11 12

Estanque A 2,486 2,237 2,237
Estanque B 2,486 2,237 2,237
Estanque C 2,486 2,237 2,237
Estanque D 2,486 2,237 2,237
Estanque E 2,486 2,237 2,237
Estanque F 2,486 2,237 2,237
Estanque G 2,486 2,237 2,237
Estanque H 2,486 2,237 2,237
Estanque [ 2,486 2,237 2,237
Estanque J 2,486 2,237 2,237
Produccién tilapia| 24,860 22,374 22,374

Produccién total anual 44,748

m?® por estanque 113

CALENDARIO DE PRODUCCION POR KILOGRAMO Peces/m? 22

Kg/m? 10.56

Estanques 10

ESrananes ler cosecha 2a cosecha Mortalidad 10%
Estanque A 1,074 1,074
Estanque B 1,074 1,074
Estanque C 1,074 1,074
Estanque D 1,074 1,074
Estanque E 1,074 1,074
Estanque F 1,074 1,074
Estanque G 1,074 1,074
Estanque H 1,074 1,074
Estanque [ 1,074 1,074
Estanque J 1,074 1,074
Produccién kg 10,740 10,740
Produccién total anual 21,479

INGRESOS

Capacidad 100%

Concepto Unidades

Volumen del producto tilapia

Precio del producto tilapia

Ingresos totales MS$. 1,181,347.20 | 1,181,347.20 | 1,181,347.20 | 1,181,347.20 | 1,181,347.20 | 5,906,736.00
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Periodos de analisis del proyecto (afios)

Concepto

Inversion 1,442,485.00

793,532.39 793,532.39 793,532.39 793,532.39 793,532.39

Ingresos totales 1,181,347.20 1,181,347.20 1,181,347.20 1,181,347.20 1,181,347.20
Utilidad 1,442.485.00 | 387,814.81 | 387,814.81 | 387,814.81 387.814.81 387.814.81

oo ac ieres—— [EO00%)
Valor Actual Neto 27,638.25
Beneficio / Costo 1.01
Tasa Interna de Retorno 10.75%

HORIZONTE DEL PROYECTO

Inversion $ 1,442,485.00

Operacion $ 793,532.39 | $  793,532.39 | $ 793,532.39 | $ 793,532.39 [ $  793,532.39

Ingreso 0l $ 1,181,347.20 | $ 1,181,347.20 | $ 1,181,347.20 | $ 1,181,347.20 | $ 1,181,347.20
-$ 1,442,485.00 |-$ 1,054,670.19 |-$ 666,855.38 [-$ 279,040.57 | $ 108,774.24 | $ 496,589.05

Anexo 2. Proyecto de produccién del policultivo tilapia-langostino

INVERSION LANGOSTINO

Equipo Concepto Unidad Cantidad Precio Unitario Total Total por equipo

Estanques geomembrana 6.0 m. @ Pza. $ 2.00 [ $ 9,000.00 | $ 18,000.00
Tubo PVC 4" @ Pza. 25.0 $ 150.00 | $ 3,750.00
Termometro Pza. 2.0] $ 1,500.00 | $ 3,000.00
Cuadro de tela mosquitera Pza. 4.0l $ 200.00 | $ 800.00

Comercializacion |Bascula digital 1.0 a 300 Kg. p/ Venta Bascula 1.0 $ 3,000.00 | $ 3,000.00
Red cuchara luz de malla obscura s/nu Pza. 4.0| $ 500.00 | $ 2,000.00
Taras plasticas cerradas capacidad 50 K Pza. 5.0[ $ 198.00 | $ 990.00
Taras plasticas Abiertas 50x30x28 Pza. 20.0| $ 50.00 | $ 1,000.00

Total $ 32,540.00 | $ 32,540.00

INVERSION POLICULTIVO

Concepto Total
Inversidn tilapia S 1,442,485.00
Inversién langostino S 32,540.00
Total S 1,475,025.00
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Anexo 3. Inversion del proyecto de produccion del policultivo tilapia-langostino

Equipo Concepto Unidad Cantidad Precio Unitario Total Total por equipo

Estanques geomembrana 6.0 m. & Pza. $ 2.00 | $ 9,000.00 | $ 18,000.00
'Tubo PVC 4" @ Pza. 25.0 $ 150.00 | $ 3,750.00
Termometro Pza. 2.0] $ 1,500.00 | $ 3,000.00
Cuadro de tela mosquitera Pza. 4.0] $ 200.00 | $ 800.00

Comercializacién [Bascula digital 1.0 a 300 Kg. p/ Venta Bascula 1.0| $ 3,000.00 | $ 3,000.00
Red cuchara luz de malla obscura s/nu Pza. 4.0 $ 500.00 | $ 2,000.00
‘Taras plasticas cerradas capacidad 50 K; Pza. 5.0 $ 198.00 | $ 990.00
Taras plasticas Abiertas 50x30x28 Pza. 20.0| $ 50.00 | $ 1,000.00

Total $ 32,540.00 | $ 32,540.00

Anexo 4. Costos de operacion del policultivo tilapia-langostino

Capacidad 100%
Concepto Periodos (afos)

3

Tilapia 1 Alimento balanceado 598,202.77 598,202.77 598,202.77 598,202.77 598,202.77
Tilapia 2 Cria 101,700.00 101,700.00 101,700.00 101,700.00 101,700.00
Langostin 1 Alimento balanceado 5,373.50 5,373.50 5,373.50 5,373.50 5,373.50
Langostin 2 Postlarva 474.77 474.77 474.77 474.77 474.77
Tilapia 1 Energia eléctrica 97,770.4 97,770.36 97,770.36 97,770.36 97,770.36
Tilapia | 2 |Ma_no de obra en produccién | $ 182,500.00 182,500.00 182,500.00 182,500.00 182,500.00
Costos de operacién 986,021.40 986,021.40 986,021.40 986,021.40 986,021.40
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