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PROLOGO

El volumen Il de Ciencias Socialmente Aplicables y Humanidades: Saberes,
Practicas y Horizontes de Investigacion retne en un libro ponencias elaboradas por
autores de América Latina, Europa y Asia producto de investigaciones que interpretan y
dialogan con algunos de los desafios mas criticos y urgentes del Siglo XXI como lo es las
practicas educativas en contextos diversos, sostenibilidad y calidad de vida, diversidad
y justicia social, transformacion digital y vida organizacional en donde se refleja una
diversidad de enfoques y tradiciones académicas que convergen en una misma direccion:
comprender las realidades contemporaneas desde diferentes perspectivas y al mismo
tiempo proponer horizontes innovadores y transformadores.

El primer eje, Educacion, Politicas del Conocimiento y Practicas Formativas,
concentra anadlisis que problematizan los procesos de ensefanza-aprendizaje, la
formacién docente, las politicas linglisticas, los curriculos, las metodologias de
intervencion y las disputas simbolicas en torno a la produccion del conocimiento. Este
eje reafirma la educacion como un campo estratégico para la transformacion social y
cultural, la emancipacion de los sujetos y la construccidon de sociedades mas justas y
democraticas.

El segundo eje, Sostenibilidad, Territorios y Calidad de Vida, retne trabajos
que presentan los desafios y dificultades en las relaciones entre desarrollo, crecimiento,
medio ambiente, turismo, productividad, envejecimiento, abandono social y soberania
territorial y alimentaria. Los textos que integran este eje evidencian la centralidad del
territorio como espacio de disputa y poder, de pertenencia e identidad, de produccion de
sentidos y construccion de alternativas sostenibles para la mejora de las condiciones de
vida de las poblaciones.

El tercer eje, Género, Diversidad y Justicia Social, aborda temas fundamentales
relacionados con las desigualdades estructurales que atraviesan, diferencian y dividen a
las sociedades contemporaneas. Las reflexiones aqui reunidas enfrentan los prejuicios,
las discriminaciones, las interseccionalidades y los mecanismos sutiles de reproduccion
de las desigualdades, al mismo tiempo que evidencian estrategias de resistencia,
reconocimiento y transformacion social.

El cuarto eje, Transformacion Digital, Gestion Organizacional e Innovacion
en Empresas, reline contribuciones orientadas a la comprension de las organizaciones
empresariales en contextos complejos, dinamicos y atravesados por la incertidumbre.
Este eje articula aspectos sobre gestidon, pertenencia e identidad organizacional,

cultura institucional, liderazgo, procesos de cambio, clima organizacional e innovacién



empresarial e institucional, tanto en el sector privado como en el publico, con especial
atencion a las instituciones educativas y a las organizaciones insertas en entornos de
rapida transformacion tecnoldgica.

Al articular estos cuatro ejes, esta obra evidencia la riqueza, la diversidad y la
potencialidad de las Ciencias Socialmente Aplicables para interpretar los fendmenos
laborales y sociales en su diversidad y complejidad y al mismo tiempo proponer caminos
posibles de intervencion, innovacion y transformacion.

Esperamos que estos trabajos contribuyan al fortalecimiento del pensamiento
critico, al dialogo multiple e interdisciplinario y al avance de la comprension de las
diversas realidades locales, regionales, nacionales y globales, asi como al fortalecimiento
de mayor numero de investigaciones comprometidas con la educacion como practica
trasformadora, con el desarrollo sostenible, la justicia social y la innovacion organizacional.

Deseamos al lector una lectura interesante, reflexiva, provocadora e inspiradora.

Jesus Rivas Gutiérrez
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ROO, MEXICO

RESUMEN: Se elabor6 un plan de negocios
para la creacion de una microempresa
productora de alginato de sodio aprovechando
el sargazo que llega, y contamina afo con
afno, a las costas de Quintana, Roo, México.
Se estimo una capacidad instalada de 38.5
ton/afo para cubrir el 9.6 % de la demanda
del producto, siendo las industrias de
cosmeéticos y alimentaria las principales
consumidoras. La sintesis del bioproceso
incluyé operaciones como el secado solar
del sargazo, extracciones acidas y alcalinas
para obtener el acido alginico, obtencién del
alginato de sodio empleando carbonato de
sodio y etanol, y finalmente la reduccion de
tamano, tamizado y envasado del producto en
polvo. A partir de 1 tonelada de sargazo seco
(20 % de humedad) se obtuvieron 385 kg de
producto (12% de humedad), proporcionando
esto un rendimiento del bioproceso de 42 %.
El equipo para llevar a cabo la produccion
de 770 kg/semana incluyd, entre otros, 3
marmitas de 6 mé, 2 tanques cilindricos de 8
y 1 m?, 5 bombas centrifugas de 1 a 3 HP, un
filtro prensa de 80 m? de area de filtracion y un
equipo de tamizado y envasado de 200 kg/h.,
lo cual constituy6 una inversion de 2 millones
de pesos; y la inversion fija se estimd con
un factor de Lang de 4.25 obteniéndose un
monto de 8.5 millones de pesos. Finalmente se
estimé la TIR siendo esta de 42.68% y por lo
tanto la microempresa resulto rentable porque
la TMAR fue calculada en 22%, por otro parte
el tiempo de recuperacion de la inversion fue
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de 2.8 anos, mientras que el punto de equilibrio resulté del 51% de la capacidad instalada;
estos resultados econdmicos se obtuvieron estimando un precio del producto de 510
pesos/kg siendo éste 34% inferior al precio promedio del producto en el mercado.
PALABRAS CLAVE: sargazo; alginato; sustentable; microempresa; rentabilidad.

1. INTRODUCCION

El sargazo es una macroalga de color pardo o verde oscuro de gran tamano,
tiene la facilidad de crecer muy rapido, duplicando su biomasa en menos de 20 dias,
si las condiciones para su crecimiento son favorables. El problema aparece cuando
crece demasiado. (La nacion, 2019). ElI M. en C. Ignacio Sanchez Rodriguez en su tesis
de Fenologia del sargassum menciona que las algas en estado juvenil tenian una talla
promedio de 16 cm y para cuando alcanza su etapa de madurez tiene una talla de 28 cm,
con una maxima de 30 cm. (Sanchez, 1995)

En las costas de Quintana Roo existen dos especies Sargassum Fluitains y
Sargassum Natans (Figura 1), que flotan libremente por medio de vesiculas denominadas
aerocistos y se reproducen por fragmentacién del talo (Fernandez et al., 2017). Estas
habitan las capas superficiales del mar. Al ser un organismo flotante, el sargazo se mueve
a través del océano arrastrado por el viento y las corrientes marinas y ocasionalmente
arriba de forma natural a las costas (CONACYT), ademas crecen en playas con sustrato
rocoso, piedras y cantos rodados (Ganzon-Fortes et al. 1993).

Estructura del sargazo. Las algas pardas (Phaeophyceae), son organismos

multicelulares y exclusivos de los ambientes marinos, con una anatomia compleja, por lo
que son el grupo mas parecido, aunque no relacionado, a las plantas terrestres. Su patron
estructural basico es el siguiente (Dreckmann et al., 2013):

a) Pared celular de celulosa endurecida a veces con carbonato de calcio,
rodeada por una matriz mucilaginosa de alginatos y fucoidanos.

b) Presentan como pigmentos fotosintéticos a la clorofila ay c. Como pigmentos
accesorios presentan fucoxantina, violaxantina, anteraxantina, neoxantina,
diadinoxantina, diatoxantina, B caroteno.

c) Los niveles de organizacion que podemos encontrar en este grupo son
filamentos ramificados, pseudoparénquimas y laminas.

d) Presenta reproduccion sexual.

e) Ciclos de vida gamético y esporico.

Los alginatos son uno de los principales componentes estructurales de la

pared celular de las algas café (Van den Hoek, et al. 1995), cuya funcion principal es la

de dar fuerza y flexibilidad a las algas. En su estado natural, los alginatos se presentan
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como una mezcla de sales de los cationes que comunmente se localizan en el agua
de mar, principalmente Ca?, Mg?* y Na*, con el acido alginico (McHugh, 1987, 2003).
Las proporciones en las que estos iones estan unidos por el alginato dependen de su
composicion, asi como a la selectividad de enlace de los cationes alcalinotérreos por el
alginato. Los alginatos son polisacaridos presentes en gran cantidad (aproximadamente
40% p/p) en las matrices celulares de las macroalgas marinas. (Ayarza, 2014, p. 19).

La composicion del alginato depende también del grado de desarrollo del alga.
Las algas mas jovenes tienen menor contenido de alginato, y con menor viscosidad y
capacidad gelificante, que las algas maduras. El alginato puede tener un peso molecular
de hasta 100 000 daltons. El polimero de alginato esta formado por las uniones de los
monomeros acido B-D-manuronico y a-L-gulurénico en las posiciones del C-l y C-4. Un
puente de eter-oxigeno une el carbono de la posicion 1 de una molécula con el de la
posicion 4 de la otra molécula. Esto significa que la cadena polimérica esta constituida
por tres clases de regiones o bloques: los bloques G contienen solo unidades derivadas
del &cido a-L-guluronico (Figura 3). Los blogues M estan constituidos totalmente del acido
B-D-manurodnico y los bloques M G estan formados de la alternancia de las unidades de
los acidos B-D-manuronico y a-L-gulurénico (Haug et al, 1966, 1974; Grasdalen et al., 1981).

Los bloques M estan formados de la unién de los grupos ecuatoriales (C-l1y C-4),
mientras que los bloques G estan formados de la unién de loa grupos axiales (C-1y C-41),
resultando cadenas con dobleces. Estas son de importancia en la formacion de geles de
las soluciones de alginatos. Por lo tanto, una molécula de alginato puede ser considerada
como un copolimero de bloques M, Gy MG. Se ha demostrado que las propiedades fisicas
de los alginatos dependen de la proporcion relativa de los tres tipos de bloques (Haug et
al. ;1967; Smidsrod y Haug, 1972; Smidsrod et al., 1972). Por ejemplo: La formacion de
geles, por adicion de iones calcio, exige que los bloques G estén en mas alta proporcion
para que se genere una mayor fuerza de gel; la solubilidad del alginato en un medio acido
depende de la proporcién de los bloques M G presentes, el uso industrial de algun alginato
en particular dependera de las propiedades de estos y ademas de la composicion de los
acidos urdnicos que contenga.

Antecedentes. El sargazo es un problema que aparecio desde el afio 2011 en las
playas de Brasil, centro América y El Caribe, la cual fue denominada el “Gran Cinturdn de
Sargazo del Atlantico”. En el verano de 2018, esta gran masa formo un cinturon de 8,850
km de largo con un peso estimado mayor a 20 millones de toneladas que se extendia
desde Africa Occidental, atravesando el Océano Atlantico Central por el Mar Caribe,

hasta el Golfo de México (Wang et al, 2019). El gobierno de Quintana Roo reportd que en
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2018 se recolectaron 522,226 toneladas de sargazo de las playas y zonas costeras, con
una inversiéon de 332 millones de pesos. (Espinoza & Li Ng, 2020).

En el mes de abril de ese afo, pese a que los monitoreos ya mostraban volumenes
importantes de sargazo en el Océano Atlantico que amenazaban las playas de Quintana
Roo, estas se mantuvieron libres de la macroalga durante el periodo vacacional de
semana santa (NITU, 2019; Optical Oceanography Lab, 2019b). Fue hasta finales de abril
que se registro el primer recale de grandes cantidades de sargazo a Tulum y Playa del
Carmen (El Financiero, 2019). El 24 de junio del afio en curso (2020) montanas de sargazo
cubrieron las costas de Playa del Carmen, la Riviera Maya y Akumal las cuales registraron
las concentraciones mas abundantes de esta macroalga. (Infobae, 2020)

Contaminacion por sargazo. La macroalga ha estado arribando a las costas del

caribe mexicano desde el ano 2015, presentando diversos problemas tanto ambientales
como sociales. Desgraciadamente esta alga se ha visto beneficiada por la contaminacion
y el calentamiento global, ya que el aumento de la temperatura de las corrientes marinas
favorece el crecimiento excesivo del sargazo. Pero ¢por qué es considerada como un
problema esta macroalga? hay que saber que cuando se descompone libera diversas
sustancias toxicas tales como el Sulfuro de hidrégeno o el amoniaco, las cuales son
daninas tanto para los seres humanos como para la fauna silvestre y marina que habita
en la zona. (PAOH, 2019).

Se han generado grandes pérdidas econdomicas al disminuir el turismo y la
actividad pesquera. Esto ha provocado que las empresas hoteleras se vean obligadas a
remover este sargazo de la superficie de las playas, en este escenario lo que ocurre es
que el sargazo es trasladado a la selva, enterrado en la misma playa o en el mejor de los
casos llevado a rellenos sanitarios, y nada de esto garantiza que se tenga un control de
los lixiviados que se generan evitando que estos se infiltren al subsuelo contaminando
los mantos acuiferos aledanos. Asi que el problema no termina cuando se remueve el
sargazo ya que solo es transferido de un lugar a otro y si no es tratado adecuadamente,
este problema puede llegar a magnificarse. (Excelsior, 2019).

Asi mismo presenta un dano significativo para las praderas de pastos marinos
las cuales realizan la fijacion y transformacion del carbono inorganico. Su biomasa es
un importante reservorio de este bidoxido de carbono removiéndolo de la atmodsfera y
almacenandolo (Arellano & Cervantes, 2014). En las playas donde los lechos de pastos
marinos fueron destruidos, los investigadores vieron pérdida de nutrientes en la playa
provocando un aumento repentino de la erosion, lo que resultd en una necesidad
inmediata de costosos tratamientos. (Europa Press, 2020).
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2. MATERIALES Y METODOS

Para realizar la presente investigacion se llevd a cabo una investigacion
documental sobre las caracteristicas del sargazo y sus propiedades; asi como las
causas por las cuales desde hace algunos anos se presenta su arribo a las costas de
Quintana Roo, y las problematicas ambientales que esta ocasionando en esta parte
del pais.

Posteriormente se desarrollan las etapas de un plan de negocio para disenar una
Pequena y Mediana Empresa (PYME) que pueda aprovechar el sargazo y convertirlo en
una materia prima (alginato de sodio) para la industria de los cosméticos y alimentos
principalmente.

Estudio de mercado: Como primer punto se desarrolla un estudio de mercado

donde se investiga tanto la oferta y la demanda del alginato de sodio en el mercado
nacional; asi como el comportamiento histérico de las cantidades de sargazo que arriban
a las costas de Quintana Roo desde hace algunos afos, y que se han convertido en una
problematica ambiental y social.

Estudio Técnico: Se desarrolla el tren de proceso (bajo el concepto produccion
mas limpia) para aprovechar el sargazo, desde la recoleccion del sargazo en la playa
- costa, y hasta los diversos bioprocesos que seran necesarios implementar para la
obtencion de alginato de sodio en una presentacion comercial.

Estudio Econdmico: Se determinan todos los costos necesarios para obtener el

Costo Total de Operacion, para luego poder determinar el precio de venta del alginato de
sodio en su presentacion comercial. De igual forma se determina el capital de trabajo, el
Costo de Financiamiento, el monto de la inversion y el Punto de Equilibrio.

Estudio Financiero: Se determina la rentabilidad del proyecto a través de conocer

la TMAR, VPN y TIR, asi como el analisis de sensibilidad y el tiempo de recuperacion de

la inversion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
31. ESTUDIO DE MERCADO

Nombre de la empresa: “Océano Pardo”

El nombre de la empresa representa nuestra preocupacion por el medio
ambiente ya que utilizamos desechos del océano como principal materia prima para

obtener un producto de bien comun.

Ciéncias Socialmente Aplicaveis e Humanidades: Saberes, Praticas e .
; . = Capitulo 7
Horizontes de Investigacao Il



Logotipo de la empresa

Oceano Pardo,

El logotipo contiene el nombre de la empresa de color negro para dar a entender

que somos una empresa formal, que brinda un producto de calidad. La letra “a” simboliza
a la fauna marina que obtiene beneficios y las ondas al final de la letra “0” simboliza el

sargazo que es arrastrado por las corrientes marinas hasta la playa.

ALGINATH-

Alginato de sodio

Marca del producto. El producto tendra por nombre “Alginath” y se decidié que

el logotipo fuese de color azul para simbolizar frescura, estabilidad y profundidad. La
onda que comienza en la letra “T” y termina en la letra “H” representa el sargazo del cual
proviene el alginato de sodio.

Definicion del producto o servicio. Océano Pardo S. A de CV es una empresa

dedicada a la transformacion de sargazo en alginato de sodio, ayudando asi la disminucion
de la contaminacion y evitando afectaciones a la salud que genera la descomposicion del
sargazo. El producto que se obtendra del alga Sargazo sera el alginato como principio
activo, o como materia prima para las diversas areas industriales (cosméticos, textil,
odontoldgica, etc.).

Empaque. Material del empaque: Polietileno de alta calidad y lamina de aluminio, a
prueba de humedad. Medidas del empaque: Altura x Largo x Ancho: 20 cm x 15.5 cm x 8
cm. Etiquetado: Simbolos e identificaciones de peligro normalizadas, medidas preventivas
y consejos de prudencia (Frases S), si es un preparado, denominacion o nombre
comercial del preparado y nombre quimico de las sustancias presentes, responsable de
la comercializacion: nombre, direccion y teléfono. Apariencia: Polvo blanco. Pureza: 98%.
Propiedades fisicoquimicas: inodoro e insipido. Lentamente soluble en agua, formando
una solucién coloidal viscosa. Practicamente insoluble en alcohol y en soluciones
hidroalcoholicas que contienen mas de un 30 % de alcohol.

Slogan. El slogan se centra en el sargazo recuperado del mar el cual al ser

aprovechado y retirado de la playa da origen a un beneficio ambiental y economico.

“Del mar para tu bienestar”
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Usos del producto. El alginato de sodio tiene distintas aplicaciones en la industria.

En la tabla 1, se presentan algunos de los diversos usos del alginato de sodio y las areas

donde tienen mayor demanda.

Tabla 1. Aplicaciones en la industria del alginato de sodio.

Aplicacion Funcion

Impresion de textiles Fijacion de color y brillo

Tratamiento de papel Mejoramiento de la superficie

Tratamiento de agua Interviene en el proceso de floculacion
Farmacéutica Agente espesante, estabilizante y gelificante
Produccion de barras de soldadura Recubrimiento de materiales para proteccion

En la industria textil son usados como un espesante para la pasta que
contienen tintes. El alginato es usado en el revestimiento del papel, dandole un
aspecto liso continuo con menos esponjamiento. Ademas, con adhesivo de almidon
es usado para hacer cubiertas corrugadas. Esta propiedad lo hace un util agente
desintegrador en tabletas. El alginato de sodio en medicinas liquidas incrementa la
viscosidad y mejora la suspension de solidos (Reyes, 1991). También, es un material
usado ampliamente en odontologia para obtener impresiones de los dientes y los
tejidos blancos adyacentes, asi como en protesis para impresiones primarias y para
la elaboracion de protesis parcial removible. De igual forma se usa en la industria
farmacéutica para micro encapsular medicamentos como el acido salicilico (ASA) y
vitamina A con el fin de que pueda liberarse en forma prolongada el principio activo
del farmaco.

Mision. En un plazo de 5 anos se busca llegar a ser una empresa Socialmente
Responsable cumpliendo con los principios referentes a la realidad social, econémica y
tener las certificaciones ISO 9001 con un producto de calidad e ISO 14001 demostrando
nuestro compromiso social y ambiental en la produccién de nuestro producto.

Visiéon. Empresa lider en produccion de alginato, reconocida de forma empresarial,

social y ambientalmente.
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Modelo de Negocio Canvas.

Cantidades de demanda.

Para este proyecto la demanda esta representada por todo el alginato que

consume el sector femenil de la poblacion mexicana al utilizar los cosméticos (cremas).

Las cremas tienen un 2% de alginato en su composicion el cual es usado como gelificante

(alginato, 2019).

Tabla 2. Cantidades de demanda. (INEGI,2020)

Ano

Demanda (Ton)

1995

2000

2005

2010

2015
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553.991718

592.431066

627.557425

682.697226

728.896085
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Proyeccion de la demanda.
La tasa de crecimiento promedio anual de la demanda es del 1.42%, este valor fue

tomada para realizar la proyeccion de los siguientes afos hasta el 2030.

Tabla 3. Proyeccion de demanda.

Aio Demanda (Ton)

2020 78217959
2021 793.294881
2022 804.568128
2023 816.001574
2024 827597498
2025 839.358208
2030 930.458800

Analisis de oferta

Productores o competidores. Los principales fabricantes: Reino Unido, Estados

Unidos, Noruega y Francia, quienes aportan mas del 80% de la produccioén y el consumo
mundial. Y han iniciado su elaboracion a baja escala paises como la India y Chile. Alguimar:
En el 2017 este proyecto es aceptado y financiado por CONACYT, trabaja con el sargazo

presente en las costas de Quintana Roo, pero su produccion es a nivel planta piloto.

Capacidad de la oferta
Para este proyecto la oferta esta representada por la importacion de alginato

como materia prima ya que no hay oferta nacional, no hay productores de alginato.

Tabla 4. Capacidad de la oferta. (SIAVI, s. f)

Ano Oferta
importacion
(Ton)
2001 191
2002 135
2003 185
2004 19714

Proyeccion de la oferta. La tasa de crecimiento promedio anual de la oferta es de

0.04%, con lo que se realizd una proyeccion de la oferta hasta el afio 2025
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Tabla 5. Proyeccion de la oferta.

Afo Oferta importacion (Ton)
2020 414.8573355
2021 434.6043061
2022 455.2912211 |
2023 476.9628214
2024 4996659774 |
2025 523.4497906
2030 524.7076230 |

Calidad, precio y condiciones de venta de los productos ofertados en el mercado.

Considerando los precios establecidos en el mercado se tomaron en consideracion
las siguientes marcas, la tabla 6 nos muestra que la marca econémica es Alginoplast con
un precio de $400 pesos por kilo y siendo la mas cara MCS con un precio de $2600
pesos por kilo.

Tabla 6. Precio de venta en el mercado.

Marca de competencia Precio
Alginoplast 5009’ $ 200

Alginato de sodio 1Kg 2 $ 600

Alginato de sodio (MCS) 100 g 3 $ 260

Deiman Alginato 40g * $79

Determinacién de demanda potencial insatisfecha (DPI).

Con los datos obtenidos de la proyeccion de la oferta y la demanda se estima que
la demanda potencial insatisfecha (DPI) para los siguientes 5 afios es de 315.91 Ton en el
afno 2025.

Tabla 7. Determinacion de demanda potencial insatisfecha.

Ano DEMANDA OFERTA (Importacion) DPI
2020 78218 414.86 367.32
2021 793.29 434.60 358.69
2022 804.57 455.29 349.28
2023 816.00 476.96 339.04
2024 827.60 499.67 327.93
2025 839.36 523.45 315.91
2030 930.45 524.70 405.75
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3.2. ESTUDIO TECNICO

Descripcion general del proceso.

Secado: Las algas se secan directamente al sol hasta contener un 80% de
materia seca, es decir deben de contener un 20% de humedad.

Reduccion de materia: Después de que las algas fueron secadas, se muelen en
un molino de martillos para lograr un tamafo de particula de 6 mm con la finalidad de
que los reactivos usados, como acidos y alcali reaccionaran mas facil y rapido dentro
de la estructura del alga.

Pretratamiento: Se tratan con formaldehido (37% de pureza) en una
concentracion de 0.1%, durante 12 horas con buena agitacion mecanica, para después
ser drenadas y retirar las aguas residuales.

Pre-extraccion acida: Esta etapa permite la transformacién de las sales
de alginato a acido alginico mediante un intercambio i6nico en el que se liberan

principalmente iones de calcio (Haug, 1964), llevandose a cabo la siguiente reaccion:
Ca(Alg), +2H * --—->2HAlg + Cat+.

A las algas hidratadas se les adiciona agua y HCI 0.IN y se agita durante 30 min.

El proceso tiene como objeto convertir estas sales insolubles en alginato de
sodio soluble (Arvisu, 1995, pp. 1-3).

Extraccion alcalina: El proposito de la etapa es convertir el acido alginico a su
forma soluble de alginato de sodio de manera que pueda ser separado del resto de los

componentes algales.

2HAIg 4 + Na, CO3(aC) — 2NaAlg s + H2C03(ac)

A la solucion se le agrega agua, y Na,CO, al 10% hasta alcanzar un pH de 10
manteniéndose en agitacion.

Filtracion: El alginato de sodio diluido debe ser ahora separado de los residuos
solidos insolubles, los cuales son principalmente celulosa, para obtener un liquido claro, la
pasta diluida se bombea hacia un filtro prensa.

Precipitacion del alginato de calcio: El alginato de sodio en solucion se precipitd
a su forma de alginato de calcio insoluble (sdlido), para su mejor manejo en las etapas
posteriores (McHugh, 1987).
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Lavados acidos: Las fibras de alginato de calcio se transforman en acido alginico
mediante lavados acidos, con el fin de obtener un material fibroso de acido alogénico el
cual puede ser facilmente separado y drenado. Esta etapa consiste en un intercambio
iénico (Calcio/Hidrégeno) en el alginato de calcio.

Conversion del acido alginico en alginato de sodio: Se neutraliza a alginato de
sodio con Carbonato de sodio con el fin de mejorar la calidad del producto final. Se
agrega alcohol etilico para evitar que cuando se realice la conversion de acido alginico
a alginato de sodio, este no se solubilice en el agua residual.

Secado: Las fibras prensadas se colocan en un secador de aire caliente a una
temperatura de 60°C por 3 horas.

Para esta etapa se emplea un secador de aire caliente 60°C por 2.5 horas
con lo que se obtiene una humedad en el alginato de 12%. Las fibras se prensan
manualmente para eliminar los liquidos residuales, se desmenuzan y se colocan sobre
el secador.

Molienda y tamizado: Con el fin de estandarizar el tamano de las particulas secas,
se emplea un molino de martillos con un tamafo de grano promedio de 250 micrones
(0,25 mm). Se garantiza este tamafo de particula empleando un tamiz con un no. de
malla de 60.

Envasado: Llega el alginato de sodio tamizado junto con los envases a la

envasadora para que el producto final sea transportado al almacén.
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Diagrama de Proceso (Fuente: Elaboracion propia).
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3.3. ESTUDIO ECONOMICO

En la tabla 8 se muestran los valores de los costos fijos y variables para poder
obtener finalmente el costo por kilogramo de alginato resultando un valor de 263. 62
pesos mexicanos. Con este dato ya fue posible estimar el precio de venta del producto

siendo este de 510. 51 pesos.

Tabla 8. Costos Fijos y Variables (pesos mexicanos).

Costos Costo por mes FlJO VARIABLE

Mano de obra 326,098 195,658 130,439
Materia prima 566,322 566,322
Insumos 18,767 18,767
C. indirectos 142,165 142,165
Mantenimiento 30,000 30,000
Depreciacion 47,495 47,495
Amortizacion 7,250 7,250
C. Administracion 85,481 85,481
C. de Ventas 57,624 28,812 28,812
C. de Calidad 41,085 41,085

TOTAL 1,322,287 577,946 744,340
Costo por pieza 263.62 115.22 148.4

Costo Total de Operacion: $ 263.62

Costo Financiero: $ 963
Impuestos: $ 105.45
Utilidad: $ 131.81
Precio de Venta: $ 510.51

Punto de equilibrio.

En la figura siguiente se muestra el punto de equilibrio, siendo este de 20 mil
kilogramos de Alginato de sodio, el cual a su vez representa el 30 % de la capacidad
instalada.
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Figura 1. Punto de equilibrio.
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3.4. ESTUDIO FINANCIERO

En la tabla 9 se muestra el flujo neto de efectivo calculado, a través del cual fue
posible determinar la tasa interna de retorno del proyecto obteniéndose un valor de
42.71% (Tabla 10), indicando este resultado que el proyecto es rentable puesto que TIR
> TMAR.

Tabla 9. Estado de resultados Pro-forma (pesos mexicanos).

Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Capacidad 60% 70% 80% 90% 100%
Meses Trabajando 6 12 12 12 12
Incremento de Precio 15.32 15.77 21.66 2253
Precio Venta 510 525.83 541.60 563.26 585.79
Importe por Ventas 9,218,438 22,154,980 26,079,576 30,513,104 35,259,587
Costo de Produccion 4,457,319 10,400,412 11,886,185 13,371,958 14,857,731
Utilidad Marginal 4,761,118 11,754,568 14,193,391 17141146 | 20,401,856
Costo Administracion 307,732 718,043 820,621 923,198 1,025,776
Costo de Ventas 207,446 484,041 553,190 622,339 691,488
Costo Financiero 580,064 477573 368,727 253,133 130,372
Utilidad Bruta 3,665,874 | 10,074,909 | 12,450,852 15,342,474 18,554,218
Impuesto ISR 1,466,349 4,029,963 4,980,340 6,136,989 7,421,687
Reparto de Utilidades 498,034 613,698 742,168
Utilidad Neta 2,199,524 6,044,945 6,972,477 8,591,785 | 10,390,362
Depreciacion y Amort 656,951 656,951 656,951 626,951 551,951
Pago a Capital 1,653,085 1,755,577 1,864,422 1,980,017 2,102,778
Valor de salvamento 5,103,716
Flujo Neto de Efectivo 1,203,390 4,946,320 5,765,005 7,238,720 | 13,943,252
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Tasa Interna de Retorno (TIR).
En la tabla 10 se muestra el calculo para la determinacion de la TIR obteniéndose

un valor de 42.71%.

Tabla 10. Calculo de la Tasa Interna de Retorno.

inversion TIR
(P) VPN=—P +Y

i(f J’:’gf 0 ;cuandoi=TIR

9,355,881 | 42.71%
FNE 1/(1+i)" FNE 2/(1+i)? FNE 3/(1+i)° FNE 4/(1+)* | FNE 5 /(1+i)®

843,233 2,428,646 1,983,457 1,745,122 2,355,424

Tasa Minima Aceptable de Retorno (TMAR)
Enlatabla11seindicanlos valores de los factores empleados para la determinacién

de la TMAR obteniéndose un valor de 21,2%.

Tabla 11. Factores para el calculo de la TMAR.

Inflacion (i) 5%
Premio al riesgo (a) 10%
Interés interbancario (b) 6.2%
TMAR=i+a+b 21.2%

Valor Presente Neto (VPN).
En la tabla 12 se indica el célculo del VPN obteniéndose un valor de 6,982,590

pesos, indicando este resultado que el proyecto es rentable puesto que VPN=O0.

Tabla 12. Calculo del Valor Presente Neto.

inversion TMAR

P) VPN =—P + Y5 FNE

1ayiyx

=6,928,590 ;cuandoi=TMAR

0,
9355881 | 2201% FNE 1/(1+)' | FNE 2/(1+)? | FNE 3/(1+)® | FNE 4/(1+i)* | FNE 5 /(1+i)°

992,896 3,367,262 3,238,112 3,354,682 5,331,519

Analisis de sensibilidad
Se considera la empresa rentable al tener una TIR mayor ala TMAR por 20 puntos
porcentuales. Al realizar un analisis de sensibilidad (Tabla 13) y suponer que alguno de

nuestros tres costos mas elevados aumente un 50% se seguira considerando rentable,

ya que en cada uno de estos casos individuales la TIR contintia siendo mayor a la TMAR.
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Tabla 13. Resultados del andlisis de sensibilidad.

VPN TIR
Original $ 6,928,590 42.71%
Incremento 50% Mat prima $ 2,200,415 29.50%
Incremento 50% Mano de Obra $ 4,077,570 351%
Incremento 50% Indirectos $ 5,472,525 39%
Si se presentaran los 3 incrementos juntos -$ 1,350,934 18%

4. CONCLUSIONES

Se concluye que existe una demanda potencial insatisfecha de alginato de sodio
en el mercado nacional, que permite considerar la posibilidad de implementar una Planta
de Produccion en la zona Ecoparque Industrial, en el municipio Solidaridad, Quintana
Roo, México. Se comprobd que tedricamente es posible extraer alginato de sodio de la
macroalga “Sargassum”, identificandose operaciones unitarias con mejoras en el tren de
proceso; con una capacidad de produccion de la planta de 6318 toneladas al afo.

El proyecto proporcionaria beneficios ambientales al disminuir los impactos que
hoy en dia ocasiona el arribo del sargazo a las costas de Quintana Roo, y generaria
beneficios sociales y econdmicos al ofrecer fuentes de empleo en la zona. La recuperacion
de la inversion ($9,355,881) se obtiene en aproximadamente 2.8 afos. Los resultados de
VPN que son positivos por arriba de los 6.5 millones de pesos y el valor de la TIR 42.68%
nos permiten concluir que el Plan de Negocio para aprovechar el Sargazo y producir
Alginato de Sodio es una opcion viable de inversion desde el punto de vista ambiental,

social y econémico.
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tematicas sobre odontologia, educacion, ensefanza-aprendizaje, practica docente, medio
ambiente, sustentabilidad, representaciones sociales, evaluaciones y reestructuraciones
curriculares entre otros temas. Autor de diversos libros, capitulos de libro y articulos
en revistas nacionales e internacionales sobre odontologia, educacion, ensefanza-
aprendizaje, practica docente, medio ambiente, sustentabilidad, representaciones
sociales, evaluaciones y reestructuraciones curriculares entre otros temas. Director de
la Unidad Académica de Odontologia de la Universidad Auténoma de Zacatecas, periodo
2008-2012. Responsable Académico de la Licenciatura de Médico Cirujano Dentista de
la Unidad Académica de Odontologia de la Universidad Autébnoma de Zacatecas, periodo
2004-2008. Coordinador de Acreditaciones de la Unidad Académica de Odontologia de

la Universidad Auténoma de Zacatecas, periodo 2016-2021.
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