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RESUMEN

Esta tesis ha sido desarrollada como parte de un Tépico de grado y consiste en
determinar técnica y econdmicamente la factibilidad y sostenibilidad de producir
semillas reversadas de Tilapia roja, utilizando la infraestructura disponible de la
Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar. Es por eso que se ha creido
conveniente, proponer dos planes de produccion. Un modelo de produccion intensivo
denominado plan “A™ y otro modelo de produccion semi—intensivo Hamado plan “B™.
Los dos planes se basan en el mismo manejo técnico, mediante la técnica de

produccion de semilla monosexo de tilapia utilizando reversion quimica del sexo.

Lo que se ha realizado en este estudio es la evaluacién y comparacion econémica y
financiera entre los planes de produccion desarrollados. Se han calculado los
principales indicadores financieros y econdmicos, tales como: tasa interna de retorno.

valor actual neto, utilidades, puntos de equilibrio, analisis de sensibilidad de precios;

entre otros.

Antes de realizar dichos andlisis, se desarrollé y disefid un plan de manejo técnico.
que se adaptara a las condiciones de infraestructura existentes en la Facultad de
Maritima, y que permita dadas las condiciones de mercado, tratar en lo posible de
reducir los costos de produccion, maximizar utilidades y fijar los precios de venta de

los alevines en niveles parecidos a los de los deméas competidores.
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En la parte inicial se hace una breve descripcion de los principales aspectos
biologicos y ecoldgicos que intervienen en la determinacion del sexo en las Tilapias,
para asi lograr entender en que mecanismos trabaja ¢ influye la hormona utilizada en
estd técnica de reversion quimica del sexo. También se hace una descripcién
generalizada de las principales técnicas de produccion de Tilapia, utilizadas a nivel

nacional e internacional.

Seguidamente se ha realizado un estudio y andlisis de mercado de la Tilapia como
producto que llega al consumidor final, recabando y recogiendo datos estadisticos de
exportaciones y de ventas para consumo interno, con la finalidad de conocer y
observar las tendencias de crecimiento en la demanda y asociarlas al incremento en la

demanda de alevines reversados como materia prima, utilizada en la produccion.

Dentro de este mismo capitulo se hace una descripcidn y un breve analisis de los
principales competidores que producen alevines, de los precios que se fijan en el
mercado y de los canales de comercializacién utilizados. Asi mismo basdndose en un
preliminar analisis FODA, se han establecido la Misién, los objetivos y las estrategias

que se pudieran adoptar si este proyecto se ejecutara y se hiciera realidad.

En la tercera parte se describe en primera instancia ¢l manejo técnico propuesto, ¢l
mismo que da soporte a los planes de produccion planteados. luego se detalla paso a
paso las distintas actividades dentro de cada proceso de produccién que se propone

realizar ( procesos de engorde, desoves y reversion), luego se describen todas las
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técnicas y métodos empleados en la reversion quimica del sexo, se enfatiza y se
recalca aspectos importantes de las metodologias utilizadas para seleccionar la
bomba, el blower y las jaulas para mantenimiento de los reproductores. Por dltimo
mediante diagramas de gantz se determina la duracién de cada una de las actividades

a desarrollarse, dandole el sustento técnico adecuado al plan de manejo en cuestion.

En la cuarta parte sc realiza el andlisis, evaluacién y comparacion de los indicadores
economicos y financieros calculados para cada plan de produccion. Es aqui en donde
se decide cual es el plan mds idéneo y convenienle para ejecutar, dadas las

condiciones de manejo, infraestructura, y de mercado anotadas en parrafos anteriores.

Finalmente, en el quinto y ultimo capitulo se hace una breve descripcion del espacio
fisico y de los principales componentes bioticos que forman parte del entorno de las
instalaciones en las que se encuentran ubicadas las dreas para engorde, desoves,
mantenimiento de reproductores y reversion de alevines. En esta parte se detallan
todos aquellos posibles impactos sobre el entorno que pudiesen ocurrir, producto de
las actividades y operaciones del mencionado proyecto piscicola. Luego se realizo la
respectiva evaluacion de los mencionados impactos sobre el medio, para
posteriormente determinar y proponer un plan de manejo ambiental, que se adapte a
las condiciones de manejo y que minimice toda pésible afectacion, dandole al

proyecto un cardcter de sostenibilidad serio y responsable.
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En conclusion. luego de haber efectuado los respectivos analisis. evaluaciones y
comparaciones econdmicas y financieras, entre los dos planes de produccion
propuestos, se determind que todos los indicadores financieros calculados vy
analizados previamente, apuntan hacia el plan de modelo intensivo como el mas
conveniente y factible para producir “semilla” monosexo de tilapia, dadas las
variables de mercado, el sustento técnico disefiado y las condiciones de

infraestructura de la Facultad de Maritima.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar
preocupada por el desarrollo y actualizacién del nivel académico de sus estudiantes,

ha realizado un gran esfuerzo econdémico, al haber construido cerca dél area de los
laboratorios, junto al lago de la ESPOL, una infraestructura conformada por cuatro
estanques de concreto con sus respectivas cajas de pesca, facilidades para el llenado y
drenaje de los mismos, ademds de dos pequefas estaciones techadas, provistas de
lozas de concreto individuales y de sistemas eléctricos independientes, las cuales
permiten operar una unidad para bombeo de agua y otra para suministrar aire a todo

el sistema,

De igual manera, en la parte posterior de los laboratorios, la Facultad tiene hace
algunos afios un palpdn techado con cerramiento metalico en el cual se encuentran

ubicadas dos estructuras paralelas con cinco tanques de fibra cada una.

Actualmente a este lugar no se le da una utilizacion especifica, a diferencia de afios

anteriores en los que se alquilaban los tanques para la cria de peces ornamentales.

En la actualidad, tnicamente dos de los estanques construidos, estdn siendo
utilizados, para practicas y aprendizaje; en las materias de piscicultura y produccion,
los dos estanques restantes se encuentran subutilizados, sin darles un uso apropiado.

Si bien, se cree que el uso parcial que se le da a estas instalaciones; es
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académicamente excelente y provechoso. Se podria explotar al maximo toda la
infraestructura disponible mediante un enfoque comercial y econdmicamente

rentable.

Porque dadas las condiciones actuales, el mantener estas instalaciones sin utilizacion
alguna, representa un alto costo de oportunidad que debe pagar la Facultad de
Maritima. Es por eso que se ha creido conveniente, realizar un estudio de factibilidad
técnico y econdmico para producir alevines reversados de Tilapia, en el que se
demuestre que se puede manejar esta infraestructura de manera eficiente, al producir

y comercializar alevines revertidos.

Con la finalidad de obtener el nivel técnico adecuado que requiere el plan de manejo
de este proyecto. Se ha disefiado un plan, basado en la Técnica de produccion de
alevines monosexo de Tilapia desarrollada y comprobada experimentalmente por
Marcillo y Landivar; en el Proyecto de Investigacion Piscicola en la estacion

experimental * el chame” de la ESPOL.

Sin embargo; cabe sefialar que dicha técnica, ha sido adaptada a las condiciones de

infraestructura existentes en la Facultad de Ingenierfa Maritima y Ciencias del] Mar.

En la Tesis de grado que se expone a continuacion; se proponen dos planes de
produccion de alevines reversados de Tilapia, un plan A (modelo de produccién

intensivo) y otro denominado plan B (modelo de produccidon semi—intensivo). El
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primero produce el doble de alevines que el segundo, sin embargo los dos planes
estdn basados en el mismo manejo técnico, mediante la técnica de produccion de

semillas monosexo de Tilapia utilizando reversién quimica del sexo.

Como se explicé en parrafos anteriores; lo que se pretende es proponer el manejo
técnico mas adecuado, que de sustento técnico a los planes de produccion propuestos,
para efectuar las distintas fases de la produccion de alevines revertidos de Tilapia.
adaptandolo a las condiciones de infraestructura, antes mencionadas. Posteriormente,
se procederd a evaluar y comparar el rendimiento y posterior retorno sobre la
inversién, de un plan de prqduccién con respecto al otro, para decidir cual es el mas

idéneo; técnica y econdmicamente.



CAPITULO I. GENERALIDADES DE LA TILAPIA.

1.1 ECOLOGIA: ASPECTOS ECOLOGICOS EN LA REPRODUCCION DE
LAS TILAPIAS.

Dentro de las especies de tilapias; las mas importantes dentro de cultivos a escala
comercial, son: tilapia nildtica (Qreochromis niléticus) y el hibrido rojo de tilapia
(Oreochromis spp), gustan de cuerpos de agua [énticos, generalmente permanecen en
zonas con poca profundidad cerca de la orilla donde construyen sus nidos.

Los parametros ambientales mds importantes que deben considerarse para la

reproduccién de estos peces son los siguientes:

1.1.1.- Temperatura.- Los Ciclidos, son peces que requieren de temperaturas
elevadas para su desarrollo. La reproduccidon de las tilapias se da entre 22-32° C
(Popma and Green, 1990), el rango optimo es de 26-29°C y la temperatura ideal para

el engorde de estos peces es de 24-32°C. A nivel de nuestro pais, tanto en la region



Litoral, en los valles interandinos, como en la region Oriental, se dan todas las

condiciones dptimas para el desarrollo, reproduccién y cultivo de estas especies.

1.1.2.- Oxigeno.- Es uno de los parametros mas criticos y de mayor importancia
dentro del proceso de reproduccion, las concentraciones mds favorables estdn sobre
fos 6 ppm, sin embargo se desarrollan normalmente en concentraciones de 5 mg/lt (
Florez y Medrano, 1997). Las tilapias son peces que pueden incluso sobrevivir en
condiciones casi anaerobias; tienen la facultad de reducir el consumo de oxigeno,
cuando las concentraciones del medio son muy bajas, inferiores a 3 mg/lt, pero es
demasiado peligroso porque disminuyen su metabolismo ( Fondepesca, 1988). Lstas
especies pueden subsistir en aguas estancadas con bajos niveles de oxigeno disuelto.
Es preciso mantener rangos optimos en cultivos comerciales para alcanzar mejores

tallas y mayores rendimientos de biomasa.

1.1.3.- pH del agua.- Niveles de 6.6- 7.5 es el rango 6plimo, por debajo de 4 v
encima de 11 reducen la supervivencia de los peces y entre 4,5- 5,5 no es posible la
reproduccion ( Pifio Lopez, 1993). La estabilidad del ph mejora las condiciones de los
cultivos, permitiendo el incremento de la productividad natural del estanque lo que

sirve de alimento a los peces cultivados.

1.1.4.- Salinidad.- La mayoria de las especies de tilapia son eurialinas y pueden vivir
en aguas salobres y algunas en agua de mar (Kirk 1972}; niveles sobre los 10 ppt no

son recomendables para la reproduccién de O. niloticus (Popma, 1990).
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1.1.5 Alcalinidad v Dureza.- Afectan directamente al metabolismo de los
organismos reduciendo la produccion total de tilapia. Una alcalinidad de 75 mg de
CaCO4/ It se considera adecuada y efectiva para promover [a productividad primaria

de los estanques (Fondepesca, 1988).

1.1.6 Turbidez.- Para la reproduccion de tilapia la lectura mas recomendada del
disco Secchi esta entre 25- 30 cm, siempre que esta sea originada por la productividad
primaria; es preciso recalcar que la turbidez originada por la productividad primaria
(fito y zoopancton) puede servir como fuente alimenticia, pero se debe controlar su

concentracion en el agua por medio de recambios.

1.1.7.- Amoniaco.- El amoniaco (NH;) es un metabolito toxico extremadamente
peligroso, no solo para la reproduccion, también para el crecimiento y las actividades
normales de los peces. Los niveles de amoniaco en los cultivos deben ser menores a 2

ppm ( Pifia Lopez, 1993)

Las tilapias son peces muy resistentes a las variaciones de estos parametros fisicos y
quimicos del agua, lo cual ofrece una gran fortaleza en la produccion en escala
comercial. Las densidades elevadas de siembra, la gran cantidad de alimento y heces
en proceso de descomposicion dentro del estanque, tienden ha alterar las
concentraciones de los parametros antes mencionados, lo que implica un adecuado y

eficiente manejo de la calidad del agua en el cultivo, para obtener éxitos en la



produccién de alevines reversados y posteriormente en la cria y engorde de estos

peces.

1.2 BIOLOGIA: ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA DETERMINACION
DEL SEXO DE LOS CICHLIDAE.

Los mecanismos de la determinacion del sexo de las tilapias se encuentran en una
condicion labil primitiva, tal como acontece en la mayoria de los peces teledsteos

(Lagler et al., 1984).

El sexo en la tilapia lo definen los cromosomas sexuales; esto ha sido demostrado en
varios trabajos, en las que se establecen que los cromosomas sexuales juegan un
papel importante en la determinacion del sexo ( Jalaber et al., 1971, Guerrero 1975,

Shelton et al., 1978 y Calhoun and Shelton, 1983).

Moav, propone que el sexo lo define los cromosomas sexuales y un gen sexual
autosomico simple que tiene alelos multiples (Citado por Arredondo et al., 1994).

En 1988 se establece la participacion del “Factor Determinante del Testiculo” (FDT)
en un gen de los cromosomas para Y, que libera una sustancia protéica que preserva
la definicién testicular y demads estructuras del sistema reproductor del macho. La no
presencia del FDT provoca la pérdida de la sefial especifica de la proteina, por lo que
los drganos sexuales que se encuentran indiferenciados se definen como ovarios y

otras estructuras del sistema reproductor de la hembra ( Tave, 1989).



De las investigaciones realizadas de los diferentes cariotipos del género Oreochromis,
se determiné un numero diploide de 44 cromosomas autosémicos, tal como se
presenta en los cariotipos elaborados en machos y hembras fenotipicos (Castillo,

1994).

Para interpretar los mecanismos de la definicion del sexo del género Oreochromis, se
proponen ciertas apreciaciones un tanto arbitrarias, las cuales se postulan de la

siguiente forma:

1).- Similar a la especie humana:
XY parael macho ( heterogamético)

XX para la hembra ( homogametica).

El macho por tener gametos diferentes, es el que determina el sexo de los ejemplares (
figura # 1). Dentro del género Oreochromis las especies que presentan este tipo de

caracteristicas son:

Oreochromis nildticus ( Jalabert et.al 1974), y

Oreochromis mossambicus (Chen 1969).

1.- Opuesto al caso anterior:
ZZ para el macho ( homogamético)

WZ para La hembra { heterogamética).



La hembra que presenta gametos diferentes, es la que determina el sexo de la

progenie ( figura # 2). Tenemos algunos ejemplos de este tipo de definicion:

Oreochromis urolepis hornorum (Chen, 1969)

Oreochromis aureus ( Guerrero, 1975)

Lovshin (1982), asegura que el gen con el factor determinante para macho con
cromosoma Z ejerce una dominancia que el gene con el factor determinante para las
hembras en el cromosoma X , mientras que el gen con el factor determinante para
machos con el cromosoma Y es ligeramente dominante sobre el gene con factor
determinante para fas hembras con el cromosoma W. Lo cual unido a los genes de
origen autosémicos A ya y el FDT permiten explicar las alteraciones frecuentes en

las proporciones mendeliana de sexos esperados (Castillo, 1994).

En la produccién a escala comercial de alevines monosexo de tilapia, se aprovecha la
condicién labil primitiva en la definicién del sexo de estos peces. Las caracteristicas
biologicas que inciden en la determinacién del sexo de [a tilapia, y que permite la

aplicacion de la técnica de la reversion sexual son:

a).- El sexo en las tilapias es muy inestable poco después de la eclosion de las larvas,

y puede ser afectado por factores externos e internos.



b).- El sexo en estos peces se define en un estado final del desarrollo postlarvario, en
una longitud que varia dependiendo de la especie, entre 18§ y 20 mm (Hepher y

Pruginin, 1985) 0 15 y 18 mm. (Popma, 1987).

Es importante sefialar. que es en este perfodo critico larval de inestabilidad sexual
cuando se¢ puede interferir, determinando el sexo en la mayoria de los peces. Para
obtener poblaciones de machos se debe suministrar un andrégeno por via oral con
alto poder androgénico. Con la utilizacién de estd técnica se puede revertir la mayor
parte de la poblacion (> 95%), planificando cultivos monosexuales con altos

rendimientos en la producién de granjas piscicolas.

1.3 TECNICAS DE PRODUCCION DE TILAPIA A NIVEL NACIONAL E
INTERNACIONAL.

1.3.1. Cultivo de Tilapia en estanques.

Fotografia 1. Estanques de Tilapia en Filipinas




La cria y engorde de tilapia en estanques es una practica generalizada en Piscicultura
a nivel mundial. Esta es una actividad muy antigua, presumiblemente desarrollada por
los primeros agricultores como uno de los muchos sistemas de produccién primaria
dirigidos a asegurar el aprovisionamiento de alimentos. Las referencias mas antiguas
sobre esta practica datan de aproximadamente 4000 afios, en China y de 3500 afios,
en la Mesopotamia. En la China antigua, durante la dinastia de Han Oriental (25 a
250 d. 1. S) fue documentada la produccion combinada de arroz y peces. La cria de
peces en estanques también fue practicada por los antiguos romanos de la época
imperia"l, la cual, mds tarde se convertiria en parte del sistema de produccion

alimentaria de los monasterios cristianos de Europa Central.

En la actualidad, la cria de tilapia en estanques en todo el mundo se préctica en base a
tres modelos de produccién: extensivo, semi intensivo € intensivo, los cuales varian
de acuerdo a la cantidad de especies a transferir, tipo de alimento, porcentajes de
proteina animal en la dieta, suministros complementarios como la aireacion mecanica.

etc.

Manejo semi intensivo en estanques. Técnica utilizada por productores en la
Argentina. (Localidad de Formosa).

Construccion, preparacion y fertilizacion de estanques.

Los estanques més recomendados son los de forma rectangular, de profundidades que
no excedan los 1,4 m. Se recomienda en la regidn tropical una media de 1,2 m y de

1.4 m en las zonas mas frias.



El fondo de cada estanque debe ser alisado y compactado y estar libres de rocas y

raices para las capturas.

Las pendientes de los taludes deberdn de ser de 2:1 en las caras externas y de 1.5:1 en

las caras internas.

Tabla 1. Preparaciéon de Estanques de Manejo Semi-intensivo

Actividad de Preparacion Encalado |[Fertilizacion |Fertilizacion [Llenado
Organica Inorganica [estanque
Cal comiin (Kg/ha/afo) primer aito 1000 - 2000
Cal comun {Kg/ha/aiio} afios siguientes | 250 - 500
Porquinaza ¢ Gallinaza (Kg/ha) inicial 1000
Porquinaza o Gallinaza (Kg/ha/mes) 750
Urea - Acido fosforico (Kg/ha) 50 - 300
Elevar niveles de agua (m) 1,2

Estanques de Pre—cria o Pre engorde.

Se trata de estanques de 1000 m?, (20 m X 50 m) con una profundidad media de 1,20
metros. Debe regularse el proceso de elevar la columna de agua, para que concuerde
con la recepcién de alevines. Si se los prepara con demasiada anticipacion existird la

posibilidad de presencia de depredadores (insectos u otros peces).



Estanques de engorde.

Deben estar preparados para la recepcion de juveniles que se transfieren de los
estanques de pre engorde. El tiempo para elevar la columna de agua, depende de la
fuente de agua a utilizar, cuando se opera una bomba superficial, este proceso dura 20

dias.

Rutina de trabajo en estanques.
Medicién de la concentracion de oxigeno disuelto: Se debe realizar a primera hora

de la maifiana, horario que se considera critico debido a la actividad respiratoria

durante la noche.

Control de la densidad del fitoplancton: Se efectiia por medida del disco secchi. Si
el disco deja de verse entre 25-40 cm de profundidad, el estanque tiene una
productividad adecuada. Si el disco deja de verse a una profundidad menor de 25 cm,

se recomienda realizar rapidamente recambio de agua.

Alimentacidén: La cantidad de alimento a suministrar estd sujeta a la biomasa
existente en el estanque. La primera racién se ofrecera a partir de media mafiana
cuando la temperatura del agua sea conveniente (las enzimas digestivas de estos peces
no estin activas a temperaturas templadas) y por las tardes, respetando el mismo

horario cada dia y distribuyéndola en las zonas elegidas como comederos.



Submuestreos: La toma de submuestras del total de la poblacidn existente en cada
estanque debera ser realizada periddicamente con el objeto de determinar el

crecimiento de los animales y ajustar la racidn alimenticia.

1.3.2. Técnica de Cultivos Monosexo de Tilapia.

El mayor problema del cultivo de tilapia en estanque es su excesiva reproduccion. lo
que causa la sobrepoblacion del estanque y en consecuencia la disminucion del
crecimiento de los peces. Para prevenir este problema los estanques deben transferirse
inicamente con ejemplares machos. Esta técnica se llama cultivo monosexo de tilapia
y se utiliza cuando se necesita producir peces grandes para el mercado, Los machos
se escogen porque crecen casi el doble que las hembras. El resultado de aplicar esta

técnica es una mejor fuente de proteina y una mayor ganancia para el piscicultor.

Existen tres técnicas para segregar sexualmente a las poblaciones de tilapias y obtener

solo machos. Estas técnicas son las siguientes:

- Sexaje manual
- Hibridacion

- Reversion Quimica del sexo.



Sexaje Manual.

Con la préctica el piscicultor puede distinguir facilmente a la hembra del macho.
Cuando las tilapias tienen como minimo 10 cm de longitud (aproximadamente 20 g},

el sexo se puede distinguir inspeccionando la papila genital del pez.

Los piscicultores con experiencia pueden separar manualmente (sexar) cerca de 2000
peces al dia con una exactitud de 95 %. LEste método es tedioso, manipula mucho a la
tilapia y no es 100 % efectivo. Sin embargo, este método puede ser utilizado por
piscicultores con recursos financieros limitados y poca experiencia en el cultivo de

peces.

Hibridacién.

La hibridacién de especies de tilapia para obtener una poblacion de machos hibridos
anicamente, fue iniciada por Hickling (1960, 1968), quién cruzd lo que para él
parecian dos subespecies de Sarotherodon mossambicus ( una hembra de Malasia vy
un macho de Zanzibar), y obtuvo una poblaciéon de 100 % machos. Mas tarde otros
investigadores desarrollaron multiples cruces y obtuvieron altos porcentajes de
machos. Sin embargo al utilizar esta técnica se han presentado una serie de
proporciones anormales entre los sexos de los hibridos de diferentes especies de
tilapia, este fendmeno ha sido estudiado por Chen (1969) y por Jalabert y
colaboradores ( 1971). Estos autores han presentado una serie de teorias para explicar
el mecanismo, pero ninguno de ellos todavia no ha tenido éxito en explicarlo

completamente.



En muchas de las cruzas que dan s6lo machos hibridos se utiliza a S hornorum como
el progenitor macho. La cruza entre S hornorum y S niloticus tiene una ventaja
adicional en cuanto a que los descendientes no se asemejan a sus progenitores. Esto

puede ayudar a evitar errores al identificar y al cruzar especies para la reproduccion.

Se han probado dos combinaciones hibridas en una larga escala comercial en Isracl.
Una es entre la hembra S vulcani ( nativa del lago Rudolph) y el macho S. aureus, y la
segunda entre la hembra S. niloticus y el macho S. aureus. La primera combinacién
por lo general da origen a un 70 a 85 % de machos. Esto no elimina la necesidad de
separar manualmente a los adultos segun el sexo, pero reduce el nimero de alevines

hembra que son destruidas, bajando el costo de tal separacion por cada alevin macho.

La segunda combinacion ( S niloticus X S. aureus) fue llevada a cabo por Pruginin,
en Uganda, y dio origen a 100 % machos, pero cuando se repitio en Israel con la S.

niloticus introducida de Uganda no dio los mismos resultados.

Todavia no ha sido posible lograr una combinacién de hibridos que produzca 100 %
de machos a escala comercial, pero con una poblacién del 95 % de machos elimina la
necesidad de separar manualmente a los adultos por sexo, por que el 5 % de las
hembras de la poblaciéon no producird tantos alevines por lo que se limitard el
crecimiento de estos. Producir una poblacion monosexual de machos no es la unica
ventaja que tiene la cruza sobre las especies puras. A continuacién se mencionan otras

ventajas:



Mais facilidad de captura .-

S. aureus es dificil de capturar por medio de la red de arrastre, porque se entierra en el
lodo, se desliza bajo la linea de conduccién y elude la red. Esto dificulta su captura
sin desaguar el estanque, y casi evita por completo la reduccién de la densidad de la
poblacién durante la estacion de crecimiento. Los peces obtenidos de la cruza de S
aureus y S. niloticus se comportan como S. niloticus: no eluden la red y son féciles de

capturar.

Uso eficiente de niveles tréoficos.

Los habitos alimenticios de la cruza son semejantes a las de S. niloficus. Mientras que
S, aureus se alimenta principalmente de detritus y del fango que se encuentra en la
capa superior del fondo, S. niloticus y los hibridos se alimentan principalmente de
fitoplancton la columna de agua. Esto puede ser importante en el policultivo, donde

se hace un esfuerzo para utilizar todos los niveles tréficos disponibles en el estanque.

Tolerancia a las bajas temperaturas.

S aureus es mas tolerante a las bajas temperaturas que S. riloticus. Mientras que la
primera puede soportar temperaturas tan bajas como 9 °C, el limite de la segunda es
de 11 a 12°C. Los peces obtenidos de la cruza toleraran 10°C. Estas diferencias

parecen pequeiias, pero pueden ser criticas en algunas areas.



Tasa de crecimiento.
Como se vio antes, algunos afirman que los hibridos no muestran heterosis, mientras
que otros dicen que la heterosis existe y que los hibridos crecen del 25 al 30 % mejor

que ambas especies paternas.

Color comercial.

El color del hibrido de la cruza de S. qureus X S. niloticus es mas claro que ¢l de la

progenie de S. awreus X S. vulcani. La segunda casi es negra. El color claro se

prefiere en el mercado.

Finalmente cabe mencionar que la proporcién de machos y hembras en la cruza de

hibridos es de 1:1.

Reversion Quimica del Sexo.-

Existen varios procedimientos para desarrollar la reversion sexual de alevines de
tilapia con la finalidad de revertir toda la poblacién a machos, por las consideraciones
de tipo comercial antes mencionadas. Todos los procedimientos estdn basados en un
mismo principio; de que es indispensable iniciar la reversion sexual de tilapia antes
de que el tejido gonadal de las hembras genotipicas jévenes se haya diferenciado en

ovario, es decir antes que las hembras hayan definido su sexo.



A continvacidn se detalla uno de los procedimientos empleados por Popma y Green:
basado en experiencias en la Escuela Politécnica del Litoral ESPOL de Guayaquil
Ecuador y en la Estacidon Acuicola Experimental El Carao en Comayagua Honduras

con tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus).

Procedimiento:

1.-Verificar las caracteristicas de la fuente de agua. Que la composicion del agua sea
apropiada para el crecimiento de los peces y que su temperatura promedio no sea

menor de 22 °C, si superior a 32°C. La salinidad debe ser inferior a 10 partes por mil.

2.-Eliminar totalmente los peces antes de llenar el estanque. Puede lograrse esto
secando totalmente el estanque, o bien aplicando rotenona o cloro granular del grado
que se utiliza para piscinas (hipoclorito de calcio) disuelto en agua. Aplicar de 20 a 30
gramos por metro cubico. Esta dosis se basa en el supuesto de que la rotenona
contenga 5% de ingrediente activo, y el cloro granular es aproximadamente 60%
activo. Verifique al dia siguiente la ausencia total de peces, porque pueden quedar

pequefios charcos sin tratar. Si se encuentran peces vivos, serd necesario repetir ¢l

tratamiento.

Otra técnica efectiva y menos exigente en mano de obra aunque mds costosa consiste
en usar rotenona después de apiicar al estanque agua suficiente Gnicamente para

cubrir el fondo. Si la profundidad promedio es de 10 a 20 cm se necesitan



aproximadamente 750 ml o gramos de rotenona comercial para un estanque de 1000

l'l]2 .

Deben bajarse los niveles de agua en los estanques para estar seguros de la ausencia
total de peces antes de volver a transferir. A fin de evitar mortalidad de peces aguas
abajo después de drenar el estanque, conviene esperar de una a dos semanas para que
la rotenona se degrade en forma natural. O bien puede aplicarse de 1 a 3 gramos de
permanganato de potasio (KMnO4) por cada mililitro de rotenona al 5%, como

neutralizante inmediato de la rotenona.

La cal viva (o apagada o cal de construccion) ha dado resultados menos seguros,
especialmente en estanques con fondo rico en materia organica. Se pueden aplicar
aproximadamente 100 Kg por cada 1000 m? 4rea del fondo, cuando no sea posible

conseguir productos mas efectivos para erradicacion de peces.

3.- Cubra la caja de pesca con la malla de nylon de ojo grande. Asegure bien los

bordes para que no pasen muchos reproductores por debajo.

4.- Eleve la columna de agua en el estanque, hasta alcanzar la profundidad entre 30 y
80 cm. De ser necesario, filtre el agua para evitar que ingresen peces indeseables. En
algunas regiones puede ser conveniente abonar a fin de controlar la excesiva turbidez
ocasionada por particulas de arcilla, pero en general no se recomienda la fertilizacion

que tenga por objeto estimular el desarrollo del plancton.



En un estanque en donde los peces han recibido alimentacién, la produccion
planctonica es normalmente suficiente para mantener las larvas nutricionalmente

s4anas.

5.- Transfiera todos los reproductores el mismo dia, tan pronto como el estanque se
encuentre en el nivel de agua operativo. La produccion de larvas es funcion de la

biomasa de reproductores mas que del tamafio del estanque.

Para producir 50000 larvas del tamafio apropiado para reversion sexual deben
transferirse entre 35 y 55 Kg de peso de hembras maduras, y machos suficientes para
que la produccion entre sexos sea de un macho por cada 1.5 a 2 hembras. Para colocar

esta biomasa en forma segura y eficiente, el drea de estanque debe ser de 500 a 1000

m?,

6.- Maneje apropiadamente el estanque durante el periodo de desove inicial. Se
recomienda dar alimento suplementario pero sin exceder la cantidad. La mayoria de
dietas suplementarias para peces suministradas en proporcién a 1 % de la biomasa,
diariamente, pueden mantener los reproductores en buenas condiciones para el
desove. Unicamente cuando el alimento es de calidad inferior resulta conveniente

aumentar su proporcion a 2- 3 % de la biomasa.
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7.-Baje los niveles en el estanque entre 13 y 23 dias después de haber sembrado los
reproductores. El factor de mayor importancia para decidir el momento més

apropiado para cosechar las larvas es la temperatura del agua, se sugiere lo siguiente:

Tabla 2. Rangos de Temperatura Optima para Cosecha de Alevines

Temperatura Duracion del Ciclo
Inferior a 25°C 20-23 dias
25-28°C 17-21 dias
Superior 2 28°C 14-18 dias

Cuando esté programando la cosecha de larvas, tenga en cuenta los siguientes

factores:

- El estanque debe drenarse lentamente a fin de evitar la pérdida excesiva de larvas

que quedan varadas en el fondo.

- La operacién debe realizarse temprano en la maiiana, antes de que el calor

creciente ponga en peligro la supervivencia de las larvas.

- Los niveles de oxigeno del agua deben estar por encima de 4 mg/lt.

- Durante el drenaje debe filtrarse el agua con una malla fina ( como el anjeo
mosquitero) para disminuir la pérdida de larvas. A medida que aumenta el drea
del filtro de malla disminuye la velocidad del agna que sale y también la cantidad

de larvas que quedan pegadas al filtro.



- Por regla general se recomiendan los siguientes tamafios mdximos de ojo de

malla, area minima del filtro, y tiempo total de vaciado:

Tabla 3. Pardmetros para Cosecha de Alevines

Area del estanque (m®) 500 2000
Maximo ojo de malla (mm) 1.6 16
Area del filtro (m?) 05a0.8 12156
Tiempo de vaciado (horas) 5a10 10a15

8.- Después de drenar el estanque dejando agua solamente en la caja de cosecha.
transfiera los reproductores levantando la malla de ojo grande del fondo de la caja.

Estos mismos peces pueden ser utilizados como reproductores para el ciclo de
produccién siguiente, el cual puede comenzar de 3 a 10 dias después, dependiendo de

la fecha en que estara disponible la infraestructura para reversion sexual.

Resulta deseable, por consiguiente, disponer de tanques para el mantenimiento
temporal de reproductores, en aquellas piscigranjas donde se va a establecer un

programa permanente de produccion de larvas.

Cuando se dispone de una dieta nutricionalmente balanceada que contenga premezcla
de vitaminas y minerales y cierta proporcién de proteina de origen animal, los peces
pueden permanecer en jaulas de densidad baja ( unos 30 Kg/m®) y alimentados con

una dieta de alta calidad en proporcidn de 2 a 3% del peso vivo por dia.



9.- Proceda a retirar las larvas de la caja de cosecha poco tiempo después de sacar los
reproductores. Generalmente no se necesita recambio de agua en la caja de cosecha,
porque la demanda de oxigeno disminuye bastante cuando se han sacado los
reproductores. Por el contrario, la turbidez que normalmente ocasiona ¢l recambio de

agua puede debilitar las larvas y dificuitar su recoleccion.

La mayor parte de las larvas presentes en la caja de cosecha asciende pronto hacia la
superficie si no son molestadas. Es el momento de transferirlas pasando una nasa
manual de 40 a 100 cm de anchura fabricada de materiales como anjeo de nylon de

malla 1.6 mm o anjeo mosquitero de fibra de vidrio.

Las larvas de este tamafio son muy delicadas, asi que resulta necesario evitar el estrés

por manipulacion y la turbidez.

Capture primero alrededor de los bordes de la caja de cosecha, especialmente si ella

es grande y no tiene paredes de concreto.

Observe especial cuidado en sostener las nasas de malla por encima del lodo del

fondo de la cafa, cuando esté sacando fas Tarvag.

Pase rapidamente las larvas a agua limpia; nunca las mantenga fuera del agua durante

mas de 20 o 30 segundos.



Procure retirar las larvas que quedan pegadas al reverso de la nasa de la malla
colocando ésta dentro de un balde, en vez de empujarlas con ios dedos o sacudir la

nasa.

Nunca mantenga las larvas en el balde colector durante méds de 10 minutos, antes de

transferirlas a agua limpia y bien oxigenada.

La recoleccidn de larvas de la caja de cosecha es una operacion relativamente répida.

Dos operarios pueden cosechar de 50000 a 100000 larvas en menos de una hora.

En estanques bien drenados no es recomendable sacar aquellas larvas que
permanecen varadas en charcos, porque se necesita mucha mano de obra y en cambio

es pequefia la cantidad y baja la supervivencia de tales larvas.

Frecuentemente se captura gran cantidad de insectos de respiracion aérea junto con
las larvas. Cuando todo lo capturado se coloca en agua quieta durante algunos
minutos, por lo general los dos grupos se estratifican verticalmente localizandose las

tarvas en el fondo y los insectos cerca de la superficie.

10.- Clasifique las larvas de inmediato, a fin de desechar las mayores de 14 mm. No
hay disponibles comercialmente clasificadores con las especificaciones necesarias,

pero pueden fabricarse con facilidad. Sugerimos al respecto lo siguiente: para



mantener temporalmente y clasificar de manera continua varios lotes de larvas dentro
del estanque, se puede usar un clasificador colocando dentro de una jaula de malla

fina (1.6 mm o menos).

El volumen de la jaula debe ser por lo menos 20 veces mayor que el volumen interno
del clasificador flotante, a fin de estimular el movimiento de larvas desde el

clasificador hacia la jaula.

Un material apropiado para el clasificador es el anjeo metalico o “vexar” de 3.2 mm
(1/8 de pulgada). Las larvas del tamafio indicado atraviesan la malla y sirven para
reversion sexual, mientras la de mayor tamafio permanecen en el clasificador y son

desechadas.

Actividades principales de la reversion Sexual.

1.- Preparacién del alimento con hormona

- Seleccion de Ingredientes nutricionales.

El alimento debe tener buena calidad nutritiva y palatibilidad. Niveles de proteina
cruda entre 25 y 45 % son recomendables; principalmente de origen animal.
Suplementos de vitaminas y minerales. Los ingredientes secos deben ser tamizados a

fin de retirar las particulas demasiado grandes para ser ingeridas por las larvas.



A los ingredientes secos se debe afiadir una cantidad suficiente de la solucion alcohol
hormona para asegurar la distribucidén equilibrada de la hormona. Normalmente se

mezclan 0.51 de solucidon con 1 Kg de dieta.

- Solucion madre de hormona.
Disolver 6 g de metiltestosterona en 1 It de aicohol etilico 90 — 95 %. Esta cantidad es
suficiente para tratar 300.000 larvas. Esta solucidén se debe conservar en un frasco

oscuro, en refrigeracién. Dura 3 meses como minimo.

- Ingredientes por Kilogramo de dicta.
Solucién madre alcohol- hormona: 10 ml
Alcohol etilico o isopropilico: 500 ml

Ingredientes secos: 1 Kg

- Procedimiento para la mezcla de ingredientes.

a).- Preparar los ingredientes secos molidos y tamizados.

b).- Mezclar la solucion “madre” hormona alcohol, con el alcohol.

c).- Agregar lentamente la solucidn anterior y mezclarla con los ingredientes secos.
d).- Dejar evaporar el alcohol en una estufa a 60 °C, o a temperatura ambiente fuera
de la luz solar directa, distribuyendo la mezcla en una capa con grosor maximo de 3 a
Scem.

Mezclarla suavemente a mano dos o tres veces,
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e).- Si la mezcla ha sido completamente desecada en estufa debe guardarse en
recipientes herméticos y/o almacenarse en refrigerador con el fin de retardar su

contaminacion bacteriana o fungal.

2.- Preparacion del estanque para las jaulas de reversion sexual.

- Verifique las condiciones del agua y del estanque.

- La composicién quimica de la fuente de agua debe ser similar a la indicada
anteriormente para el estanque de produccion de larvas.

- Temperaturas mas frescas ( 20 a 23°C) disminuyen el crecimiento de las larvas
pero no afectan negativamente la reversion sexual.

- No se necesita caja de cosecha, pero el estanque debe drenarse por lo menos una
vez al afio a fin de eliminar peces que han escapado y peces indeseables.

- Llenar el estanque si es necesario.

- La necesidad de aplicar abono o fertilizantes quimicos depende del lugar. ( El
incremento en abundancia del alimento natural mejora el crecimiento de los peces
y por consiguiente sus necesidades alimenticias. También puede ser necesario el
abonamiento para disminuir la turbidez inorganica, y las flotaciones del plankton

resultantes de la fertilizacién pueden mejorar la dinamica del oxigeno disuelto).



3.- Instalacion de jaulas.

Es importante un acceso facil a las jaulas en razén de que se necesita suministrar
alimento por lo menos dos veces al dia. Las jaulas deben quedar a un minimo de 30
cm por encima del fondo del estanque, para permitir la circulacion del agua y evitar la

turbidez.

Aseguramiento de las jaulas.

Las hapas deben quedar como minimo a 20 cm por encima de la superficie del agua,
para evitar que escapen las larvas. Cuando el nivel del agua del estanque es constante,
las jaulas pueden amarrarse a estacas clavadas en el fondo. Pero si hay la posibilidad
de que fluctlie el nivel, resulta aconsejable asegurar las jaulas a marcos flotantes de
modo que se mantenga una distancia permanente entre el nivel del agua y el borde

superior de la malla.

Proteccion de las jaulas.

Usualmente no es necesario cubrir las jaulas, pero en ciertas regiones puede ser
conveniente protegerlas de aves predadoras. Si necesita hacerlo, la cubierta no debe
tapar integramente la luz solar en razén de que ésta puede ser un factor importante en

la prevencion de enfermedades.



Equipo Accesorio.

Deben proveerse anillos flotantes para alimentacion, fabricados con tuberia flexible
de 3 cm de didmetro; su objetivo es disminuir la pérdida de alimento preparado.
particularmente en dias ventosos. Es conveniente un anillo de 50 a 80 cm de didmetro

para 10.000 a 20.000 larvas en una jaulade 3a 5 m?.

4.- Transferir en las jaulas larvas clasificadas.

Densidad de siembra.

Se aconseja sembrar 3.000 a 5.000 larvas por m? de jaula. Se han efectuado
reversiones sexuales exitosas utilizando densidades mas bajas, pero entonces no se
aprovechan eficientemente las jaulas, y la abundancia relativa de alimento natural

puede poner en peligro el tratamiento cuando la dieta no es muy palatable.

También es factible utilizar densidades mads elevadas, pero la competencia por
espacio de alimentacién puede resultar en una mayor cantidad de larvas de poco

tamarfio que no han consumido hormona suficiente.

Contaje.

Antes del tratamiento las larvas son ain demasiado pequefias y delicadas para
contarlas mediante métodos basados en calculos de peso promedio. El procedimiento
siguiente se basa en la comparacion visual con un estdndar conocido, y es el

aconsejable:



a).- Seleccionar dos recipientes de color claro y forma idéntica, con lados verticales y
fondo plano, de unos 30 cm de diametro. Son apropiados los baldes plésticos blancos

con 20 litros de capacidad.

b).- Colocar unos 5 ¢cm de agua limpia en cada balde.

¢).- Contar 1.000 larvas en uno de los baldes. (las larvas se segregan naturalmente por
tamarfios, asi que conviene amontonarlas momentaneamente cuando se quiere tomar

una muestra representativa para conteo).

d).- Colocar el segundo balde a un lado del estandar. Utilice una nasa de poca
profundidad y malla fina, con 10 a 15 cm de didmetro, para pasar larvas al otro balde

hasta cuando las densidades en ambos baldes parezcan visualmente idénticas.

e).- Pasar las larvas del segundo balde a la jaula donde van a ser tratadas, y repetir el

proceso de comparacién.

5.- Suministrar el alimento preparado con hormona.

Frecuencia.

De 2 a 4 veces al dia durante las horas diurnas, 7 dias por la semana. (no se notaron
efectos nocivos cuando un dia de la semana se suministré {a totalidad del alimento en

una sola comida).



Tasa de alimentacion.
Entre 15 y 20 % del peso vivo, por dia, hasta cuando las larvas alcancen longitud
promedio de 15 mm; luego se disminuye gradualmente hasta 10% del peso vivo, Yy se

continlia suministrando esta proporcién hasta la terminacion del tratamiento.

Célculo de la raciéon diaria.

La racién diaria para cada jaula se basa en la tasa de alimentacion que se quiera
aplicar, la cantidad total conocida de larvas por jaula, y el peso promedio calculado a
partir de la longitud conocida o calculada. Para larvas, la relacion longitud/peso es

aproximadamente como sigue:

W=0.02*L°
Donde:
W: peso de 1000 larvas en gramos y

L: Longitud total promedio en mm,

Las larvas pueden duplicar su peso en una semana; por consiguiente, las raciones
deben ser ajustadas diariamente. La racion para el primer dia del tratamiento se toma
de la tabla de pesos y longitudes después de medir una submuestra de larvas en el

momento de la siembra.



Los incrementos diarios subsiguientes en longitud se calculan en base a tasas de
crecimiento conocidas o supuestas. Las tasas normales de crecimiento a temperaturas
entre 25 y 28 °C a las densidades de siembra y con la calidad de alimento

previamente establecidas son:

Tabla 4. Tasas de erecimiento entre 25 -28 °C

Longitud de larvas Tasa de crecimiento
ga12 mm 0.2 a 0.3 mm/dia
12 2 17 mm 0.3 2 0.6 mm/dia
17 a 25 mm 0.6 a2 1.2 mm/dia

6.- Cosecha de Alevines Reversados.

Duracién del Tratamiento.

Es posible reversar sexualmente las larvas en 20 dias, pero en ocasiones solo 95 % de
ellas se desarrollan como machos fenotipicos. El éxito es més consistente cuando el

tratamiento dura de 25 a 28 dias.

7.- Sexado con la Técnica Squash (Morales, 1991).

Es un procedimiento que permite conocer con prontitud el resultado (porcentaje) de
machos obtenidos, una vez que ha finalizado el tratamiento de la reversion quimica
del sexo. Para proceder a la técnica, es necesario mantener en cultivo una submuestra
de los ejemplares revertidos; los que posteriormente serdn sacrificados, el paso

siguiente serd extraer las gonadas de los ejemplares en estudio.
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El colorante, empleado para la tincién del tejido gonadal es el aceto-carmin. el

mismo que esta compuesto por: dcido acético glacial (100 ml) y el rojo carmin (0.5g).

El procedimiento para el andlisis, es el siguiente:
Se agrega 0.5 gramos de rojo carmin en 100 ml de 4cido acético glacial al 45 %,
luego hervir por espacio de 2-4 minutos , se deja enfriar la solucién , para finalmente

filtrar con papel filtro y retener las moléculas de mayor volumen.

Las génadas a analizarse , seran tratadas con el colorante de rojo carmin, el cual debe
actuar entre 3 a 5 minutos, el tinte es rapidamente absorbido por el tejido gonadal.

Las placas montadas con las génadas son observadas al microscopio.

8.- Riesgos y Enfermedades. ( W.W.W . alicorp.com.pe)

Dentro de la tecnologia de cultivo, la sanidad acuicola ocupa un lugar de interés
debido a la necesidad que existe de poner en practica los procedimientos para
prevenir y controlar las enfermedades que potencialmente limitan la produccion. Es
bien sabido que las enfermedades son causa de pérdidas econdmicas importantes y
son responsables de mortandades masivas en crias y alevines.

Los peces no mueren, en todos los casos, por causa de agentes patdgenos, también
pueden verse afectados por factores fisicos, quimicos, biologicos o de manejo. Con el
fin de evitar la mortandad o el desarrollo de enfermedades que puedan alcanzar la
proporcién de epidemia, es necesario brindar un medio adecuado, con el objeto de

prevenirlas antes de tener que aplicar tratamientos correctivos. En algunas ocasiones
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los peces pueden presentar comportamientos que pueden alertarnos sobre algun factor
que estd causando tensidn o sobre el desarrollo de una infeccién. Entre otros, dentro

de estos signos anormales se cuentan los siguientes:

- Letargia y pérdida del apetito

- Pérdida del equilibrio, nado en espiral o vertical

- Agrupamiento en la superficie y respiracion agitada
- Produccion excesiva de mucus

- Coloraciéon anormal

- Erosién en la piel y en las aletas

- Branquias inflamadas

- Exoftalmia (ojos brotados).

Los alevines y larvas de tilapia son severamente atacados por parasitos, los que
provocan mortandades de hasta el 50%. Los alevines de tilapia son afectados por
parasitos ciliados como Epistilo, Chilodonella, Costia, Coccidiosis, Trematodos
monogeneos y digeneos, ademads, de larvas de moluscos y bivalvos. Los parasitos en
las larvas pueden ser controlados en gran medida con la utilizacién de bafios de

formalina a una concentracion de 12.0 ppm (la formalina utilizada es al 70%).

En peces juveniles y adultos el efecto de los pardsitos es menor, sin embargo, las
tilapias pueden verse afectadas principalmente por bacterias oportunistas, las cuales

se aprovechan de la mala condicion del pez y condiciones adversas en el sistema de
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produccién. Especificamente, una mala calidad de agua (niveles bajos de oxigeno
disuelto, baja tasa de recambio, temperatura baja, etc.), y una dieta deficiente.

Una de las enfermedades en tilapia que provoca altas mortandades (10-15%), es el
ataque de una bacteria oportunista (Strepfococcus). No existe un tratamiento quimico
preventivo que demuestre una alta eficiencia para contrarrestar este problema. No
obstante, el garantizar un ambiente adecuado y una buena alimentacién son la mejor
forma de prevenirfo. En la practica se hace mencién sobre un efecto estresante
acumulativo, el cual puede ser, un nivel bajo de oxigeno disuelto mantenido a través
de algunos dias y por ende la colonizacion pronta de las bacterias en mencion, y asi

con otros muchos parametros fisicos, quimicos y de operacion.

Consideraciones Previas a un Tratamiento.

Antes de iniciar cualquier tratamiento es necesario hacer el andlisis para determinar
las posibles causas que estén originando la enfermedad con el fin de decidir cual sera
el tratamiento o para aplicar los correctivos necesarios. Para ello se requiere conocer

varios aspectos:

La calidad y la cantidad de agua que se va a usar en el tratamiento. Factores como el
pH, la dureza y la temperatura pueden incrementar la toxicidad de algunos quimicos o

disminuir su efectividad terapéutica.

La especie, el estado y la edad del pez. Peces de diferentes especies y edades

reaccionan en forma diferente a la misma droga.



La sustancia quimica a utilizar. La concentracion, porcentaje de ingrediente activo,
tolerancia, dosis, residualidad y forma de empleo deben ser conocidas, asi como su

interaccién con factores como temperatura, pH, dureza y alcalinidad.

El diagnostico de la enfermedad o la identificacion del patdégeno que esta afectando la
pobiacion. El tratamiento que se acoja dependerd del numero de peces, la edad y el

tipo de explotacién.

Organismos Patégenos Mas Comunes.

Bacterias. Las mds comunes que se presentan en las explotaciones son las de los
géneros Aeromonas, Pseudomonas, Coryriebacterium, Vibrio, Flexibacter,
Cytophaga, Mycobacteriom 'y Nocardia. Estos producen enfermedades como
septicemias hemorrdgicas bacterianas, enfermedad bacteriana del rifién, vibriosis, la

enfermedad del pedinculo caudal, enfermedad bacteriana de las branquias.

Hongos. Los mas importantes estidn representados por los géneros Saprolegnia,
Ichthyophonus, Branchiomyces y Dermocystidium. Estos organismos son los
responsables de enfermedades fungicas de la piel, branquias, higado, corazon y otros
érganos que se infectan a través de la corriente sanguinea. Los hongos pueden causar

la muerte por anoxia de gran nimero de huevos, crias, alevines y adultos.

Ectoparisitos. Dentro de los ectopardsitos mds comunes tenemos los Ciliofora,

como lethyophthirius, Chilodonella, Trichodina, Trichophyra 'y Apiosoma.



Los monogeneos como Gyrodactylus y Dactylogirus, los cuales destruyen aletas y
provocan tlceras y lesiones en las branquias, principalmente en los alevines y en
menor grado en los adultos, debido a su actividad nutrica y por la accién de los

ganchos y del 6rgano de fijacion.

Los copépodos. Se encuentran entre los ectoparasitos mas peligrosos como la
Lernaea y Argulus que a través de un érgano de fijacién producen heridas facilmente
necrosables, dando origen a infecciones secundarias. Los peces generalmente se

adelgazan y se tornan anémicos, lo que finalmente les produce la muerte.

Métodos de Tratamientos.

Externos.

Cuando se realiza en forma de baifio. Puede ser de varias formas:

Inmersién a altas concentraciones y tiempo cortos.

Adicion del quimico a la entrada del agua (es necesario conocer el flujo de entrada
para evaluar la concentracion,).

Baiio corto. Se adiciona una solucién patrdn al estanque por periodos cortos y se
distribuye de manera homogénea.

Baiio large. Similar al anterior pero con exposiciones prolongadas.

Sistémicos.
Inyeccion. Para reproductores de alto valor comercial y genético (intraperitoneal o

intramuscular).



Tratamiento biolégico. Estd destinado a acabar organismos hospederos como el
caracol, aves o crusticeos. Puede ser manual, con sistemas de filtros en la entrada del

agua o con mallas por encima de los estanques.

Incluido dentro del alimento. Debe adicionarse en el momento de la mezcla del
alimento para que se incorpore dentro del pellet de manera homogénea.

Aspersion del alimento. El medicamento es rociado sobre el alimento por medio de
un vehiculo como el alcohol o aceite de pescado, pero su eficiencia depende de la

solubilidad del producto en el agua.

1.3.3. Técnica de Cultivo en Jaulas.
El cultivo de tilapias se puede realizar en jaulas permitiendo una explotacion

intensiva de un determinado cuerpo de agua.

El cultivo intensivo de peces en jaulas de bajo volumen (I a 4 m’), a altas densidades
(200 a 500 peces, 200 Kg/m3) podria convertirse en el medio de expansiéon mas

importante y simple en la produccioén de tilapia.

Se caracteriza por evitar la reproduccion, por o que puede utilizar machos y hembras
en el cultivo, se pueden realizar varios tipos de cultivo en un mismo cuerpo de agua,
intensifica la produccion de peces, facilita el control de depredadores y reduce el

costo de inversion inicial.



El cultivo de tilapia en jaulas puede desarrollarse en canales, lagunas, esteros, etc. Las
caracteristicas del medio en donde se instalaran las jaulas va ha depender de la
intensificacion del cultivo y el tipo de jaula que se va ha utilizar. En jaulas con un alto
recambio (15-25 cm®/s) se pueden lograr producciones de 80 a 100 Kg/m® y factores
de conversion de 1.6 a 1.8 para peces de 700 a 800 gramos y tasas de crecimiento de

3 a 4 gramos /dia.

Fotografia 2. Cultivo de Tilapias de alta densidad en Jaulas de bajo volumen

VENTAJAS DEL CULTIVO.

Las ventajas del cultivo en jaula son la baja inversién inicial debido a que la
tecnologia es relativamente econdémica y simple, es aplicable a la mayoria de cuerpos
de agua con profundidades mayores a 2 metros. Es técnica y econdmicamente

aplicable a cualquier escala.

Incrementa la produccién comparada con los cultivos convencionales como estanques

de tierra.
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No requiere construcciones permanentes, dado que son facilmente desmontables.

Posibilita la combinacién de diversas edades dentro de un mismo cuerpo de agua,

suministrando a cada grupo de peces el alimento adecuado para su edad.

Facilita la observacion y control de la poblacion, la reproduccidn, los depredadores.
los competidores.

Se reduce la manipulacion y la mortalidad.

Permite cosechar parcialmente de acuerdo con una programacion.

Con una excelente calidad de agua es posible alcanzar rendimientos méximos de 20

toneladas métricas por hectédrea / ciclo en este tipo de cultivo.

Las jaulas permiten una manipulacién fécil de los peces, siembras a altas densidades,

la méxima utilizacion del recurso agua disponible.

DESVENTAJAS DEL CULTIVO.
Dificil manejo cuando se presentan oleajes intensivos.
Requiere un flujo constante de agua a través de las jaulas para la eliminacion de

metabolitos y para mantener un alto nivel de oxigeno disuelto.

Existe total dependencia de la alimentacion artificial.



Algunas veces se pueden presentar interferencias con la poblacion natural de peces

dentro del cuerpo de agua.

Aumenta el riesgo de robo de la produccion.

Requiere personal calificado para su manejo.

Tipos de Jaulas.

Jaulas que descansan en el fondo, ocupando completamente la columna de agua.
Jaulas flotantes de las cuales sobresale entre un 15 a 20 % de su altura.

Jaulas sumergidas que pueden estar flotando a ras de la superficie, a media agua o

inclusive en el fondo del estanque.

Lineamientos para el cultivo de peces a altas densidades en jaulas de bajo
volumen.

Los lineamientos para el cultivo de peces en jaulas aqui presentados, se aplican
especificamente a la tilapia nilética y a la mayoria de peces omnivoros criados en
jaulas de menos de 4 m’, en piscinas, lagos y reservorios de agua dulce. Se hace

mayor énfasis sobre las jaulas en piscinas, debido a que:

a.- Se ha desarrollado una mayor informacién y tecnologia para las piscinas.

b.- Las piscinas son mas comparables, predecibles y manejables que los lagos y que

los reservorios; por lo tanto, la transferencia de tecnologia especifica en jaulas en las
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piscinas, es mas confiable que la transferencia de tecnologia en jaulas, en lagos y

reservorios.

c.- Los resultados de produccion (el rendimiento, la tasa de crecimiento, la eficiencia
del alimento, la salud general y la supervivencia) en jaulas suspendidas en piscinas,
serian menores que la de lagos y reservorios, debido a que la calidad de agua es
menor. Los resultados en las jaulas suspendidas en los lagos y en los reservorios.

deben ser tan buenos o mejores que en las piscinas.

Preparacion de la presiembra.

a.- Antes de comenzar la siembra, prepare el muelle u otros accesos a la orilla al lugar

de ubicacién de las jaulas. Un muelle fijo funciona bien en las piscinas y es mejor

Especificaciones de las jaulas.

a.- El principio basico del cultivo en jaulas, requiere que la jaula sea fabricada de un
material resistente y suficientemente duradero para soportar el peso colectivo de los
peces y aun permitir un relativo e irrestricto intercambio de agt;a; mantener el
alimento dentro de la jaula hasta que sea consumido; permitir que los desechos de los
peces ( respiratorios, excretorios y metabolicos ) salgan de las jaulas, sin que éstos se

acumulen; que no sean abrasivas y de cualquier forma, que no produzcan heridas o

sean estresantes para los peces.
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b.- El tamafio es medido de acuerdo al volumen y basado en la preferencia individual

no debe ser menor a 1 m® y no mayor de 4m°.

c.- La forma de ésta no es critica para las jaulas pequefias. Todas deberian tener de 1 a

1,5 m de profundidad y preferiblemente tener la forma de cubiculo o rectangular.

d.- Existen numerosos materiales que son aceptables para la fabricacién de las jaulas.
Se prefieren materiales que sean suaves y flexibles para el cierre de las jaulas ( la
cuerda de nylon anudada o lisa). El material ideal para las jaulas debe ser fuerte.
durable, que no restrinja los intercambios de agua, no sea corrosivo, no se ensucie,

ligero inocuo al pez y de bajo costo.

e.- El tamafio de la trama puede ser critico, una trama cuadrada de 13 mm, puede ser
considerada como un tamafio minimo de trama para la produccién, porque ese tamaiio
es bastante pequeflo para retener alevines de 20 g y suficientemente grande, para

permitir un intercambio adecuado de agua.

Colocacién y ubicacién de las jaulas.
a.- La colocacion y ubicacién de las jaulas, estan dictadas, principalmente por dos
factores: el acceso a ellas, para permitir el manejo y el mantenimiento de la calidad

del agua, dentro de la jaula.



b.- Es esencial la rutina de acceso a las jaulas, para suministrar alimento y poder
realizar otras actividades de manecjo. No obstante, los esfuerzos para facilitar ei

acceso no deben afectar adversamente la calidad del agua, dentro de la jaula.

Las jaulas pueden ser colocadas y ubicadas de diferentes formas, éstas incluyen las
jaulas individuales, suspendidas al azar o en filas en aguas abierlas, que sean
accesibles por botes o por balsas, o que estén enganchadas a muelles flotantes o fijos.

0 a balsas que sean accesibles por lanchas o por un puente hasta la orilla.

c.- El volumen total del agua que se encuentra en las jaulas, debe ser intercambiado
por lo menos una vez por minuto. Un intercambio de agua menos frecuente, puede
causar un estrés fisiologico, debido a la baja calidad del agua. Las corrientes fuertes
de agua (10 m/min ) pueden causar un estrés fisico, debido a la fuerza o a la

turbulencia del agua.

Fotografia 3. Instalacion y ubicacion de jaulas




d.- Las jaulas deben ser colocadas en areas abiertas, lejos de aguas estancadas, de
ensenadas angostas y también alejadas de las dreas que tengan corrientes [uertes y

vientos que producen olas encrestadas.

e.- Las jaulas deben estar suspendidas en la superficie del agua y espaciadas entre si.
por lo menos 2 m aparte, en filas y nunca en forma de parrillas tipo “tablero de
ajedrez”. Las corrientes no deben pasar el agua directamente, de una jaula a otra. Un
espacio de por lo menos 50 ¢cm debe separar a las jaulas del fondo de la piscina o del

lago.

Calidad de los alevines.
a.- Los alevines que se utilizan para aprovisionar las jaulas, deben ser de un tamafio
relativamente uniforme y suficientemente grandes, para que no escapen a través de la

malla.

b.- Los alevines deben estar libres de enfermedades. Se recomienda realizar una
inspeccion por un especialista en enfermedades piscicolas. Algunos indicadores
claves de una buena salud son: la uniformidad del color de la piel, la ausencia de

manchas y de aletas desgastadas y el vigor del pez, para evitar ser capturado,
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Cantidad de alevines a ser sembrados.
a.- No se exceda de la cantidad maxima sugerida de siembra por volumen de jaula y
de #rea total del ambiente acudtico. Las cantidades de las siembras, dependen del

|

peso total y promedio esperado, al cosechar y si hay aireacion o no.

b.- Los pesos maximos sugeridos, de acuerdo al volumen de las jaulas, disminuyen al
incrementar el volumen. Los pesos maximos sugeridos para la tilapia, producida en
jaulas, son de 2700 Kg/ha, sin la aireacion de emergencia y de 5040 Kg/ha, con la

aireacién de emergencia.

c.- Las cosechas maximas sugeridas en la actualidad, en los lagos y reservorios
abiertos, son de 200 Kg pec:v:_:s/m3 de jaula, 320 Kg/ha por 4rea total de agua, 20
TM/ha en 1 ha designada para el cultivo en jaulas y 60 TM en érea de cultivo en 10

ha. (6 TM/ha), en un 4rea designada para el cultivo en jaulas.

d.- Tanto la deficiencia de siembra, como el exceso, son comunes en las jaulas para
peces. Se recomienda una densidad minima de siembra, de 80 peces/m3 de jaula. La
densidad méaxima de siembra, variara de acuerdo a la calidad ambiental, aunque se
recomienda para un productor, que siembra por primera vez; una siembra de densidad

méxima, que colectivamente pese 150 Kg/m3 de jaula.

e.- La mortalidad es comun en algunos peces, durante los primeros 7 a 10 dias,

después de haber sido enjaulados. Sin embargo, si el pez estd sano y fue manejado



apropiadamente, podria esperarse un 100 % de supervivencia, si la temperatura del
agua en el momento de entrar el pez, se encuentra alrededor de 15°C y se podria
esperar una supervivencia de por lo menos el 95% minimo, si la temperatura del agua

esta alrededor de 25°C.

Condiciones para la siembra.

a.- Los alevines pueden ser sembrados en cualquier época del afio, sin embargo. ¢l
proceso de siembra, asi como cualquier manipulacion, afecta adversamente su estado
de salud. Es especialmente es estresante sembrar los peces en el momento mas

caluroso del dia. Mientras més caliente esté el agua, mayor es el estrés.

b.- El momento dptimo para sembrar es temprano en la mafiana y durante los dias /

v

nublados y lluviosos, cuando la temperatura del agua de las piscinas es més baja. J

Calidad del alimente balanceado.

a.- La calidad del alimento balanceado es absolutamente critica para la alimentacion

no filtrante del pez. El alimento utilizado debe ser nutricionalmente completo.

b.- El contenido de proteinas del alimento balanceado, debe estar entre 32 a 36%. El
alimento balanceado, con mayor contenido proteico, es mas caro, pero usuaimente el
costo adicional vale la pena, especialmente hasta que los peces obtengan un peso

promedio de 150 grs o mas.
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c.- Es esencial que el alimento balanceado contenga las premerclas completas de

vitaminas y minerales, suplementadas con vitamina C y fésforo.

Alimentando peces en jaulas.
a.- La cantidad de alimento que los peces en jaulas consumirdn, estd principalmente

relacionado con la temperatura del agua y el peso promedio de los peces.

b.- Las précticas de alimentacién pueden variar visiblemente, pero las siguientes son

recomendaciones basicas:

1. Comience la alimentacién (los primeros dias), en proporciéon al 3% del peso
corporal. Después de que el pez esté comiendo activamente, sirvale todo 1o que vaya

a comer en un periodo de 2 a 5 min.

2. Algunos peces se alimentan normalmente por la noche, aunque deben ser

entrenados para comer de dfa. El horario preferido parece ser a media mafiana.

3. No es necesario alimentarlos dos veces al dia. Sin embargo, al alimentarlos 2 o 3
veces/dia, con 6 a 8 horas de diferencia, dard como resultado un crecimiento mas

rapido y mejorard la eficiencia, especialmente en los peces mas pequefios.

4. Se debe evitar la sobrealimentacion, la cual se hace evidente cuando queda

alimento sin consumir después de 10 min o mds de haberse alimentado. Lsto se hace
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alin més importante en las producciones de siembra, a medida que se acercan a la
capacidad de carga, tanto de las jaulas como de las aguas abiertas, donde estan

ubicadas.

5. Cuando se utilizan jaulas en piscinas y no existe capacidad de aireacion de
emergencia, no suministre mas 40 Kg/ha a las tilapias. No suministre mas 85 Kg,
cuando sean cultivadas con aireacion. Generalmente, esta regla no se aplica a la

alimentaci6n de peces en jaulas, en lagos o reservorios.

Esta técnica de cultivo en jaulas para produccion de peces esta ampliamente difundida
en algunos paises a nivel mundial, en nuestro pais todavia no se han reportado cifras
de cultivos de tipo comercial en lo que a tilapia se refiere. A diferencia de lo que
sucede en el vecino pais de Colombia, cuya industria actualmente produce 56330
toneladas métricas de pescado continental, es decir, en estanques; de ese total el 62 %

es produccién de tilapia roja para abastecer fundamentalmente el mercado nacional.

Los centros de mayor produccion de tilapia roja, estan ubicados en los departamentos
Huila-Tolima, Valle-Risaralda, Llanos orientales y Antioquia, es en los dos primeros
nicleos de produccion donde se cosechan de 6000 a 7000 toneladas de tilapia roja
(Oreochromis. sp ) al afio; esta produccién se hace bajo el esquema de cultivo en
jaulas a alta densidad y bajos modelos de alimentacion especialmente disefiados para

estos sistemas.
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Los cultivos de tilapia roja se llevan a cabo en los departamentos de Huila, Tolima y
el valle del Cauca, ubicados en dos represas que fueron construidas para [a generacion
de energia, la primera conocida como Hidroprado con 5000 hectareas de espejo de
agua, y la segunda conocida como Betania ubicada en Huila con 7000 hectareas de

espejo de agua.

Cultivos en HIDROPRADO. (W.W.W Zoe Tecno Campo. Cultivo de Tilapias
Colombia. com).

Esta represa se caracteriza por ser rica en materia organica, recibe afluentes con
descargas considerables de aguas residuales domésticas y algunos contaminantes de

tipo industrial.

La calidad del agua es muy deficiente, lo cual contradice los lineamientos 1dgicos
dentro del manejo adecuado para un cultivo de peces. De ahi que se presentan alias

mortalidades, con sobrevivencias de s6lo un 70 %.

Otro punto a considerar es el manejo de los alevines, se ha encontrado que en las
bolsas de transporte se presenta un aumento del amoniaco de hasta 2 ppm, la tilapia
roja soporta sin problemas aparentes, hasta 1 ppm por perfodos cortos de tiempo, por
lo que los peces llegan intoxicados al momento de la siembra a las unidades de
produccién, de forma tal que las mortalidades se presentan durante los ocho dias

sigutentes a la siembra.



49

Lo anteriormente descrito no ha sido obice para que la industria piscicola se
desarrolle ampliamente en esla represa, se estima que hoy en dia la biomasa en las
jaulas es de 500 toneladas, representadas en 2300 jaulas de 2,25 m’.

Tabla 5. Datos de produccion de Cultivos de Tilapia Roja en Jaulas de
Colombia
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Fuente: W.W.W Zoe Tecno Campo. Cultivo de Tilapias‘Colom.bdia. com

Cultivos en BETANIA. (W.W.W  Zoe Tecno Campo. Cultivo de Tilapias
Colombia. com).

Esta represa tiene cerca de 7500 hectareas inundadas, con precipitaciones promedio
de 1,680 mm; esto hace que este cuerpo de agua sea ideal para el cultivo de especies

tropicales, como es el caso de tilapia roja. A diferencia de la represa de Hidroprado.
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en esta Ultima los proyectos piscicolas se ven fortalecidos y en permanente

crecimiento.

En esta represa, ademas de utilizar jaulas pequeiias, se usan también jaulas de grandes
volumenes, estructuras de 91 m3, es decir, 12 m de ancho X 4 m de largo y 1.7 m de
profundidad. Al comparar estos datos con los obtenidos en la represa de Hidroprado.
no se aprecia un alto rendimiento, la ganancia diaria es una de las ventajas en las
jaulas de bajo volumen, en las jaulas pequefias se obtiene 3,18 gr/dia, mientras que en

las grandes apenas se obtiene 1,98 gr/dia.

1.3.4. Cultivos de alta densidad en Tanques.

Esta técnica de produccion esta mayormente difundida en el continente Asiatico.
especialmente en Filipinas, en donde debido a los altos costos de las tierras, es casi
prohibiﬁvo construir estanques de tierra, es por eso que el cultivo de tilapia se realiza
de manera intensiva en tanques de cemento o de fibra de vidrio. Hay productores, que
incluso utilizan los denominados tanques “race way” para la produccién intensiva de
estos peces. Ademdas de los altos costos de inversion inicial requerida para el cultivo

intensivo en tanques, se necesita gran capital de operacion para:

- Alimentacién
- Energia y equipo
- Recurso agua, de excelente calidad

- Mano de obra altamente calificada.
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- Pies de cria genéticamente puros

- Instalaciones y tecnologia especializada.

A pesar de los altos costos de inversién inicial y el capital de operacidn alto; resulta
mucho més ventajoso en paises como Filipinas producir tilapia en tanques que el

hacerlo en estanques de tierra (alto costo de oportunidad).

La productividad de estos sistemas puede alcanzar hasta 25 Kg/m*/mes. Cuando los

juveniles alcanzan los 30 6 50 g de peso son transferidos a los tanques de engorde.

La superficie de los tanques varia entre 10 y 30 m’ y la profundidad entre 0,5 y 2 m.
La forma y estructura de los tanques también son muy variables. Los materiales mas
comunmente usados para su construccion son: fibra de vidrio, lamina metalica

recubierto con sustancias epoxicas y concreto.

Los tanques cuentan con dispositivos para permitir la circulacion contintia de agua,
(varios recambios completos de agua por hora), aireacién continua ( aireadores
mecanicos, difusores de aire ,inyeccion de oxigeno liquido), regulacion de

temperatura, filtracién de agua, alimentadores automaticos 0 de demanda, etc).

A lo largo del periodo de engorde se monitorean diversos pardmetros fisico-

quimicos, especialmente el oxigeno disuelto y los materiales de excrecion,
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substancias toxicas, presencia de parasitos, etc, bien sea manualmente o por sensores

y deteclores electronicos.

Fotografia 4. Cultivos de Tilapias en tanques

1.3.5. Cultivo en canales de Flujo rapido.

En el caso particular de la tilapia, los sistemas desarrollados para el cultivo en canales
de flujo rapido (denominados en inglés raceways) presentan caracteristicas,
problemas, ventajas y desventajas muy similares a los de cultivos en tanques. De
hecho, la diferencia esencial entre ambos radica en la forma lineal de los canales, ¢i
mayor flujo, y consumo de agua y los sistemas de aireacion y circulacion que en los

canales se realiza aprovechando la caida de agua por gravedad.

El sistema de recirculacion de estos tanques de flujo rapido, permite mantener una
mejor calidad de agua en el cultivo; no solo por que provee de oxigeno y reduce las

concentraciones de metabolitos tdxicos, sino que ademds logra una mejor remocion y
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limpieza de residuos y desechos sélidos, estos tanques no lienen puntos muertos (la

gran mayoria tienen formas ovaladas).

Este principio de recirculacion y flujo continuo reduce en gran medida los porcentajes
de las tasas de renovacion de agua en el cultivo. Son sistemas cerrados, que permiten
mantener un control mas estricto de los diferentes parametros fisicos y quimicos del
agua. En nuestro pais se los utiliza principalmente en los laboratorios para

maduracion de hembras de camaron.

Fotografia 5. Engorde de Tilapias en Raceways
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CAPITULO II. ESTUDIO DE MERCADO

2.1 ANALISIS DE LA PRODUCCI()N DE TILAPIA EN EL ECUADOR.

Durante siglos, las necesidades de productos piscicolas de la poblacién mundial
fueron suministradas por la abundancia de ios océanos, lagos y rios. Hasta hace poco.
la productividad de los océanos parecia ser ilimitada, pero en nuestros tiempos resulta
evidente el hecho de que la pesca tradicional ha llegado a su nivel maximo de
explotacién. El exceso de pesca y la polucion ambiental estdn provocando una rapida

disminucién de peces en los principales cuerpos de agua del mundo. (FAOa, 1997).

El volumen méximo de produccidon pesquera ha permanecido estable en las dos

Ultimas décadas, en alrededor de 90 millones de toneladas. (FAQOa, 1998).

Sin embargo, muchas de las especies mas codiciadas de peces se encuentran en
rumbo de extincion, por lo que el valor de la produccién pesquera en la naturaleza

esta disminuyendo notablemente. Para proteger los recursos hidricos y asegurar una
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produccion sostenible de peces, fueron impuestas cuotas y restricciones a la pesca en
los océanos, lo cual ha acentuado atin mas la escasez de especies valiosas de peces y
ha incrementado el precio que deben pagar los consumidores por estos productos. Al
mismo tiempo, la demanda de productos acuicolas, se encuentra en aumento en los
paises desarrollados, al igual que en los paises en vias de desarrollo, debido al
crecimiento de la poblacion, y a la toma de conciencia de que este tipo de alimentos

SOmn mas sanos.

La demanda de alimentos acuicolas aumenta en todo el mundo, y los precios que
deben pagar los consumidores evidencian un incremento constante. La inica manera
de reducir la brecha entre la escasa produccién acuicola y el incremento de la
demanda mundial es por medio de la piscicultura mediante la cria de organismos
acuaticos comestibles de alto valor nutricional. Por ello en los ultimos afios la
produccion de tilapia en el Ecuador de la variedad del hibrido rojo del genero

oreochromis se ha incrementado en forma notable.

Actualmente los cultivos de tilapia se estidn incrementando aceleradamente, debido a
la gran expansion de mercados a nivel internacional, este producto no solo es visto
como una alternativa mas para diversificar la producciéon y sobreponerse a los

embates ocasionados por el White Spot en el sector camaronero.
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2.2 ANAL}SIS DE LA DEMANDA INTERNA Y EXTERNA:

SITUACION ACTUAL, PROYECCIONES Y TENDENCIAS.

2.2.1 Anilisis de la Demana Interna de Tilapia:

De la produccion total de tilapia, el Ecuador destina un mayor porcentaje para la
exportacién, sin embargo; la demanda en el mercado interno se ha ido incrementado
paulatinamente, a medida que este producto ha ido ganando la aceptacién y ha
logrado cubrir las expectativas de los consumidores locales, que han visto a este pez,
no solo como una alternativa mds para obtener alimentos con alto valor nutricional,
sino que ademas, éste ha logrado en gran medida, transformarse en un producto
alimenticio fuertemente apetecible, por su fina, firme textura y el exquisito sabor de
su carne, que lo han convertido en uno de los platos preferidos del consumidor

ecuatoriano. Fuente: (Camara Nacional de Acuacultura).

Es por eso que empresas como Santa Priscila, han lanzado al mercado productos de
tilapia con valor agregado, que han tenido una gran aceptacion. Estos se venden en

supermercados, tiendas minoristas y demads centros de abastos.
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Tabla 6. Ventas Totales de Productos de Valor Agregado de Tilapia (libras)

Producto Ene Feb Mar Abr Tot
Hamburguesa Prec 1180 945 1200 1450 4775
Chuleta Prec 1178 865 11580 1250 4443
Chuleta Apanada 1090 240 950 1160 3440
Total 3448 2050 3300 3860 12658

Fuente: Industria Pesquera Santa Priscila. Departamento de Ventas

Santa Priscila que es uno de los mas grandes proveedores de productos de tilapia para

el mercado interno, tiene ademas de los productos con valor agregado presentados en

la tabla 6, una gran variedad de presentaciones de filetes y de productos enteros y

apanados, como se puede apreciar en la tabla 7.

Tabla 7. Ventas Totales de presentaciones de filetes de Tilapia (unidades)

Producto Ene Feb Mar Abr Tot
Filete 2-3 onz 8038 5142 7200 8120 28500
Filete 3-5 onz 3152 1371 2500 3450 10473
Filete apanado 332 34 450 520 1336
Entero 450-550 g 254 270 300 338 1162
Total 11776 6817 10450 12428 41471

Fuente: Industria Pesquera Santa Priscila. Departamento de Ventas
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2.2.2  Analisis de la Demanda Externa de Tilapia:

La demanda de tilapia de Ecuador en el mercado internacional ha experimentado un
aumento gradual en forma significativa, especialmente en los Gltimos tres afios. A raiz
del problema de la mancha “blanca” que azoté al sector camaronero local, muchos
productores tomaron la decisién de transformar sus fincas en granjas para el cultivo
de tilapias. La cantidad demandada ha ido en aumento, al igual que los precios se
incrementaron y en lo que va del afio 2003, se han mantenido estables asegurando a

futuro un excelente margen de utilidades para los grupos exportadores del pais.

Tal como se muestra en la tabla 8: Entre el afio 2000 y el 2001 las exportaciones se

incrementaron en un 45%, el monto total de ingresos también aumento en un 43%,

los precios se mantuvieron relativamente estabies.

Tabla 8. Voliimenes y Precios de Exportaciones de Tilapia de Ecuador.

Afos |Toneladas Precio/Tonelada $$ Total
Cantidad | % Cantidad % | Cantidad %
2000 13,447 $2,494 $33,533,557
2001 19,536 45% $2,451 -2% | $47,880,950 43%
2002 14,822 -24% $3,293 34% | $49,138,245 3%
2003 1,730 -88% $3,027 -8% | $5,237,395 -89%

Fuente: Biblioteca del Banco Central del Ecuador
% Las estadisticas del afio 2003, corresponden a los tres primeros meses del afio.
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Tabla 9. Mercado Externo de la Tilapia de Ecuador (Aiios 2000-2001).

Paises 2000 2001
Compradores
Ton. | $ Total | Precio/Ton| Ton. | $ Total |Precio/Ton
Estados Unidos 8,104 | $29,237 $3,608 10,047 $36,991 33,682
Unién Europea 328 $1,118 $3,409 868 $2,750 $3,168
Medio Oriente 8 $35 $4,502 96 $197 $2,054
China 0 $0 $3,600 0 $0 $3,000
Japon 5 $10 $2,006 1 $3 $3,307
México y Canada 314 $543 $1,729 468 | $1,460 $3,118
América del Sur 4,643 | $2,438 $525 7,979 | $6,232 $781
Centro América y 45 $152 $3,351 61 $183 $3,026
Caribe
Cceania
Africa
Asia
Otros Paises 16 $64 $4,080
TOTAL 13,447 | $33,534 $2.494 19,535| $47,881 $2,451

Fuente: Biblioteca del Banco Central del Ecuador

Tabla 10. Mercado Externo de la Tilapia de Ecuador (Aiios 2002-2003).

Paises 2002 2003
Compradores
Ton. | $ Total | Precio/Ton] Ton. | $ Total | Precio/Ton
Estados Unidos | 10,402| $43,159 34,153 1,246 | $4,920 $3,949
Unién Europea 380 | $1,424 $3,650 49 $156 $3,218
Medio Oriente 0 $1 $3,532
China
Japon
México y Canada 777 1 $2,462 $3,170
Ameérica del Sur 3,297 | $1,854 $562 4286 $109 $258
Centro Américay 27 $100 $3,665 g $52 $5,732
Caribe
Oceania 17 $55 $3,307
Africa 0 $0 $7,159
Asia 5 $21 $4,220
Otros Paises 6 $21 $3,305
TOTAL 14,822 | $49,139 $3,293 1,730 | $5,237 $3,027

Fuente: Biblioteca del Banco Central del Ecuador
% Las estadisticas del afio 2003, corresponden a los tres primeros meses del afio.
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Entre el afio 2001 y el 2002, se produce un descenso en la cantidad de toneladas
exportadas, pero dentro de este mismo periodo se produce un aumento de los precios,
es por eso que esto no afecto en gran medida el monto total de los ingresos y a pesar
del ligero descenso en la cantidad exportada, los ingresos aumentaron en un 3%. Lo
que sucedio fue que después del 11 de Septiembre del 2001, cuando ocurrid el
atentado a las torres gemelas en los Estados Unidos, este principal comprador del
mercado bajo su demanda mientras se mantenia la incertidumbre. Los precios
tendieron a aumentar debido a la escasez forzada del momento. Cabe destacar que
aunque la produccidn de tilapia ecuatoriana se dirige a 14 paises de Europa y
América, el 91 % de la exportacion se concentra en el mercado estadounidense.

Fuente: (Biblioteca del Banco Central del Ecuador).

El Ecuador exporta tilapia en tres presentaciones, en filetes frescos, filetes congelados
y tilapia entera congelada. Los datos de exportaciones presentados en las tablas (8, 9
y 10), recogen los promedios de exportacién de las tres formas de presentacién
mencionadas. Sin embargo cabe sefialar que el Ecuador tiene la mayor participacion
de mercado a nivel mundial, principalmente en la presentacién de filetes frescos.

Fuente: (Biblioteca del Banco Central del Ecuador).

Segun el venezolano César Alceste, experto en mercados de tilapia; el Ecuador como
pais exportador tiene una gran ventaja: ha logrado impactar a los mercados europeos
con un producto de tan buena calidad como el que esta produciendo, por que algunas

empresas ecuatorianas que exportan camarén a los Estados Unidos han hecho los
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vinculos necesarios para ingresar a la tilapia entre sus lineas de comercializacién, o
entre las ofertas de los productos que ellos estdn en calidad de ofrecer, es decir que
los patrones de comercializacién que se iniciaron a partir del camarén estan siendo
utilizados para colocar tilapia hacia Europa, ya existe una tradicién de exportacion ,
los mercados se conocen, se sabe como va a reaccionar el consumidor tradicional y el
potencial consumidor ante una oferta con un producto de tan alta calidad como lo es

el filete ecuatoriano. Fuente: (Camara Nacional de Acuacultura).

El mercado de tilapia tiene un futuro prometedor a mediano y largo plazo, segin el
vicepresidente de Bioceps International, quien asegura que hay sitios donde colocar la
tilapia actualmente. La manera como se ha comercializado la tilapia tradicionalmente
en los Estados Unidos es basicamente a través de dos polos, uno en la costa Este de ‘
los Estados Unidos y uno en la costa Oeste de ese pais. El producto latinoamericano
entra por la costa este, especificamente a través de Miami, Nueva York y Boston, esto
se da por la ubicacion geogrifica de los paises latinoamericanos en relacién con el
mercado norteamericano. Mientras tanto los pafses asidticos ingresan por la costa
oeste de los Estados Unidos a través de las ciudades de California, Los Angeles y San
Francisco, y a través de Washington. Por la cercania que tienen los paises asidticos y
por la cantidad de inmigrantes de este continente que existen en esos dos estados, hay
una fuerte entrada de productos especificamente de Taiwan, China e Indonesia.

Fuente: (Cidmara Nacional de Acuacultura).



No obstante, la calidad del producto que proviene de Asia es muy mezclada, hay
paises que se destacan por la produccién de tilapia con muy buena presencia y buenos
precios, y por el contrario, otros paises que estdn enviando productos de menor
calidad. Esto distorsiona el mercado porque si la primera impresion de un consumidor
que es invitado a probar un producto es totalmente negativa, no repite esa compra y el
éxito de las compafiias a la hora de mercadear tilapia se ve seriamente afectado.
Segin los expertos en mercados, si un comprador, adquiere una sola vez el producto y
luego se olvida de lo que es una tilapia, eso detiene el proceso de comercializacion,
porque aumenta el esfuerzo que se debe hacer, para salir a buscar mas gente que

pruebe el producto y lo adquiera de manera constante en el tiempo.

2.2.3 Situacién actual, proyecciones y tendencias de demanda de alevines.

En la tabla 11 se detalla la situacion actual del mercado de alevines reversados de
titapia, las principales empresas productoras de tilapia que compran “semillas™, la
respectiva zona donde se hallan ubicadas, la cantidad de alevines que compran por

mes y datos aproximados de la cantidad de hectdreas para cria y engorde de tilapias.

Tabla 11. Mercado de Alevines Reversados de Tilapia Roja.

Nombre de empresa {Ubicacion| Demanda/mes N°
hectareas/engorde

Fincacua Chongén 6,000,000 577

St.Priscila -Taura Taura 2,000,000 260

St Priscila -Churute Churute 600,000 167

St.Priscila -Portillo Taura 1,250,000 200

St.Priscila -Nura Corp Taura 1,250,000 200

Garzal Taura 600,000 1585

Lanec Taura 600,000 1685




Las principales empresas productoras de tilapia que demandan mes a mes alevines
reversados como materia prima para pre~cria y engorde de tilapias, para colocarlas en

los mercados internacionales, son las que se presentan en la tabla 11,

Estas empresas son exclusivamente productoras de tilapia para engorde, es decir que
no producen alevines reversados para su propio uso o para vender a terceros, a
excepcion de Santa Priscila que si produce alevines, pero no logra abastecer
completamente toda la capacidad de sus cuatro fincas de produccion y por ello se ve
obligada a comprar mes a mes cierto lote de alevines que necesita para suplir sus

deficiencias.

Como se explicarda mas adelante, ademas de estos clientes, existe un grupo de
pequerios productores de tilapia que estan ubicados en la misma zona de Taura, los
mismos que compran alevines cada mes, pero en menores cantidades que lo que
adquieren los productores anteriormente mencionados en la tabla 11. Los datos de los
proveedores y de los precios que estos dan a estos grandes y pequefios clientes, se

detallardn mas adelante en el andlisis de precios y de la competencia.

De acuerdo al incremento de la demanda de tilapia tanto a nivel de mercados interno
y externo en los dltimos afios y meses y a las grandes posibilidades de expandir
mercados, tanto en la Union Europea, como en Estados Unidos. Se puede predecir
que la demanda de alevines por parte de los grandes y pequefios productores, también

tendera a incrementarse.
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2.3 DEFINICION DEL MERCADO META.
Al inicio la empresa se orientard a atender especialmente a los pequefios productores,
estableciendo como ventaja diferencial sobre la competencia, estrategias de precios.

eficiencia en la reversion, y asesoramiento técnico. Dentro de este ultimo aspecto se
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productores desarrollarse. con la finalidad de aumentar su volumen de produccidn.

Esto incrementara nuestra venta de alevines y se ganara mayor participacion de

mercadao,

En base al andlisis de la competencia, se ha enfocado hacia los pequefios productores
como primer mercado objetivo, debido a que estos requieren de asistencia téenica en
la produccion de caricter intensivo, por que debido a su limitada capacidad de
compra, se les podria vender a precios un tanto mas clevados. A mediano plazo s
buscara acceder como mercado meta a los medianos productores, para desarrollar el
concepto de tener una cartera menor de clientes, pero con una mayor capacidad de
adquisicién y compra de semillas, lo que ayudara a disminuir los costos de
comercializacién y servicios, es decir esto reduciréd las cuentas por cobrar, y asf

mismo se prestard asesoria técnica a pocos clientes, dando un mejor y eficiente

servicio.
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2.4 ANALISIS DE PRECIOS, CANALES DE COMERCIALIZACION Y
COMPETENCIA.

Los competidores mas sobresalientes del mercado de alevines reversados de tilapia
roja, son tres empresas que se dedican a la produccion de alevines y al engorde de
tilapia como producto final. Estas empresas se encuentran ubicadas en las zonas de
Taura, Naranjal y Churute, por que la gran mayoria de los productores de tilapia de la
provincia del Guayas que son sus clientes, se encuentran ubicados también en estas

Z0onas.

En lo que a precios se refiere, cabe destacar que estas tres empresas antes
mencionadas, son las que definen y colocan los precios minimos y méximos del
mercado. El piso (minimo precio del mercado) es de 1 centavo de dolar y el maximo
techo ( maximo precio del mercado) es de 7 centavos de délar para los medianos y

grandes productores.

Como se puede apreciar en la tabla 12, la empresa lider del mercado es Modercorp,
por que tiene la mayor participacion de mercado y ha logrado captar la mayor
cantidad de clientes, venden su produccién a empresas como Fincacua que a pesar de
estar ubicada lejos de la zona ( se encuentra ubicada en Chongon, via a la Costa), le
compra una significativa cantidad de alevines mes a mes, por eso ellos reciben el
producto al minimo precio del mercado de 1 centavo de délar. Cabe sefialar que otra
de las razones para que Fincacua reciba alevines a 1 centavo por unidad, es que esta

mantiene vinculos y alianzas de tipo comercial y técnico con Modecorp.
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Santa Priscila que es considerada una de las empresas mas fuertes dentro del negocio
de la tilapia, también es su cliente fijo mes a mes, aunque en algunas ocasiones le
compra a terceros proveedores. Santa Priscila presenta una demanda variable de
alevines, por que compra “semilla” para cuatro fincas de engorde ubicadas dentro de
las zonas de Taura y Churute. Ellos reciben el producto a un precio un poco mas
elevado (2.5 centavos), precisamente por la variabilidad de la cantidad en los pedidos.
Cabe sefialar que Santa Priscila también produce alevines para su propio uso, pero no

logra abastecer a sus cuatro fincas de produccion.

Garzal y Lanec son dos clientes que por su cercania con Modercorp, también le
compran una cantidad similar de alevines, pero reciben un precio mas elevado de 3

centavos por alevin,

Finalmente, Modercorp tiene un elevado porcentaje de eficiencia en la reversion de
alevines, ya que entrega a sus clientes un producto con un 7 % de hembras por

pedido.

Sin duda alguna se trata de una empresa fuerte en el mercado y muy competitiva, ya
que por la diversa gama de precios de venta que ofrece a sus clientes deja entrever

que mantiene bajos costos de produccion por alevin.
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Tabla 12. Principales Competidores del Mercado de Alevines Reversados de

Tilapia.
Empresa |Ubicacion| Ventas/mes Clientes |Precio %
(ctvs) {hembras
Modercorp Taura- 6000000 Fincacua 1 7
Naranjal
600000 - 2000000 | Santa Priscila 2.5 7
600000 Garzal 3 7
600000 Lanec 3 7
Concavi Churute 600000 Santa Priscila 3 15
400000 Garzal 4 15
Etaxa Taura 600000 - 2000000 | Santa Priscila| 2.5 5
600000 Lanec 3 5

Otro de los competidores considerados como fuertes dentro del mercado, es la
empresa liderada por el grupo Lapenti, Etaxa, la misma que compite ofreciendo
precios un tanto mds elevados que Modercorp, pero manteniendo asi mismo un
elevado porcentaje de eficiencia en la reversion de alevines con apenas un 5% de
hembras por pedido enviado a sus clientes.

Etaxa también le vende a Santa Priscila, y en ocasiones es el unico que logra quitarle
este porcentaje de ventas a Modercorp, ya que le ofrece un menor porcentaje de

hembras al mismo precio de 2.5 centavos de dolar.

Otro cliente de Etaxa es Lanec, que le compra 600.000 alevines por mes a 3 centavos

la unidad, manteniendo el mismo porcentaje de eficiencia en la reversion.

Concavi es el tercer proveedor de alevines maés representativo del mercado, aunque es

el menos eficiente de los tres, ya que tiene un menor porcentaje de eficiencia en la
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reversion sexual de los alevines que produce, entrega un 15% de hembras por pedido.
También le vende ocasionalmente a Santa Priscila pero a 3 centavos la unidad, es por
eso que esta le compra una menor cantidad de alevines que a los otros dos

proveedores.

El otro cliente de Concavi es Garzal que le compra 400.000 alevines, pero a un precio

mads elevado; de 4 centavos de ddlar.

Concavi al igual que los otros dos proveedores, tiene otros pequeflos clientes
ubicados dentro de la misma zona de Taura, que le compran pequefias cantidades de
alevines mes a mes. La cantidad demandada por ellos va desde 200.000 a 600.000

alevines por mes.

Cabe destacar que estos pequefios productores, por cada alevin que compran a estas

empresas, reciben precios que oscilan entre 4 a 7 centavos de délar.

Los precios estan fijados dentro del mercado en gran medida por la ley de oferta y
demanda, ya que mientras mas grande es el pedido, los precios tienden a disminuir, es
por eso que estos pequefios productores reciben los alevines a estos precios, puesto
que ellos tienen una capacidad de produccion mds limitada y por ende adquieren una

menor cantidad de “semilla”.
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Para finalizar con este analisis, es preciso mencionar que el canal de comercializacion
de alevines, no es complejo, ya que no esta compuesto de varios intermediarios como
en el caso de la tilapia como producto final de consumo, en el que existen algunos

detallistas y mayoristas como eslabones hasta llegar al consumidor final.

Por el contrario el canal de comercializacidn es simple, de productor (proveedor) al
cliente (productor de tilapia), el producto se transfiere directamente sin intermediarios
que aumenten los precios de venta del producto y sin demasiada promocion o

publicidad.

El proveedor lleva el producto hasta el cliente y se encarga del embalaje, provision de
sistemas de aireacion e incluso del trasnporte, por que la entrega es puerta a puerta. El
canal de comercializacion para productos como los alevines reversados de tilapia no
debe ser complejo y tener varios intermediarios que hagan publicidad y se encargen
de colocar el producto en muchos mercados, por que se trata de la comercializacion
de un insumo o materia prima y no de un producto o bien de demanda final, si bien en
un momento dado los alevines se convierten en un producto final al llegar a los
productores de tilapia, es preciso recordar que estos le sirven al productor como una

materia prima susceptible de transformacién dentro del proceso productivo.
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2.5 ANALISIS FODA

2.5.1 Fortalezas

- Poseer una tecnologia propia de produccién de alevines monsexo de tilapia, con

un alto porcentaje de eficiencia en el proceso de reversion quimica del sexo.

- Contar con el aporte permanente y la amplia experiencia en cultivos de tilapia, de

los profesores que desarrollaron la técnica antes mencionada.

2.5.2 Debilidades
- La ubicacion de las instalaciones para el desarrollo del proyecto, se encuentra
bastante distante de la gran mayoria de clientes, los cuales se encuentran en zonas

rurales.

- Dada la limitada capacidad de las instalaciones, los planes de produccion
propuestos en el proyecto, proyectan una oferta de alevines relativamente baja, lo

que hace dificil competir més eficientemente.

- Dada la limitada capacidad de las instalaciones del proyecto, es mas complicado
realizar ajustes en el manejo para reducir los costos de producir alevines, 1o cual

limita y reduce las estrategias de administracion de produccion en ese sentido.
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2.5.3 Oportunidades

- Las grandes proyecciones para expandir los mercados de tilapia en el exterior,
aumentan las expectativas de incrementar la capacidad de produccion de los
productores locales, [o que hace que aumenten también las posibilidades de

aurmmentar la demanda de alevines.

2.5.4 Amenazas

- La tension e incertidumbre producida por la politica internacional mantenida por
uno de nuestros principales compradores como lo es Estados Unidos, con respecto
al terrorismo mundial. Incrementa las posibilidades de producirse en un momento
dado una contracciéon en la demanda de tilapia, y por ende en la reduccién

posterior de la demanda de alevines reversados.

2.6 PLANIFICACION ESTRATEGICA: MISION, OBJETIVOS Y METAS.
Antes de definir el plan estratégico a seguir, es preciso definir claramente quienes
queremos ser como empresa, en donde queremos situarnos dentro del mercado, a
quien queremos atender como clientes, que necesidades vamos a satisfacer, para asi
delinear los objetivos y metas y lograr ser competitivos, para hacer de este negocio
una actividad rentable y sostenible en el tiempo. Es por eso que nuestro primer gran
paso es el de definir la misién de la organizacidon. A continuacién se describe la

Misidn de la empresa que se pretende formar.



2.6.1. MISION: Somos una empresa productora de alevines reversados de

tilapia, que ofrece a los pequefios, medianos y grandes productores de tilapia

roja, semillas de alta calidad con una alta eficiencia de reversién sexual.

2.6.2. OBJETIVOS Y METAS.

e Posicionar nuestro producto en el mercado y en el primer afio darle la imagen de

alta calidad y de gran eficiencia en la reversion.

e FEn el primer afio de incursién en el mercado, formar la imagen de empresa
solidaria con el productor, dar capacitacién, asesoramiento técnico y ayudar a

resolver problemas a nuestros clientes.



CAPITULO IIL.- ESTUDIO TECNICO.

3.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE MANEJO.

Como se explico anteriormente, en este proyecto se proponen dos planes de
produccion de alevines reversados de tilapia, un plan A (modelo intensivo) y otro
denominado plan B (modelo semi—intensivo). Los dos planes estan basados en un

mismo manejo técnico, mediante la tecnologia de produccién de “semillas’

monosexo de tilapia utilizando reversion quimica del sexo.

Antes de iniciar la fase de reproduccidn, se tiene planificado engordar hembras y
machos de tilapia en un periodo de 61 dias, para ilevarlos desde los 100 g de peso
hasta que alcancen la talla de 250 g vy estén aptos para los procesos de desove o

reproduccidn.
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Este proceso de engorde de individuos en etapa juvenil; se plantea realizarlo cada tres
afios, con la finalidad de renovar el lote de reproductores, por que estos estaran

expuestos a un exigente trajin de trabajo continuo.

Para desarrollar el engorde de los futuros reproductores, se utilizaran los cuatro
estanques de concreto que posee la F acultad de Ingenieria Maritima, localizados en el

drea de los laboratorios cerca del lago.

Cabe destacar, que en esta fase de engorde se sembrard un lote de individuos superior
al que se tiene planificado obtener para reproductores. Esto se hace con el proposito
de seleccionar exclusivamente a los mejores ejemplares obtenidos antes de iniciar los
desoves. Sin embargo, es muy importante sefialar que los animales inicialmente
adquiridos, reunirdn todas las caracteristicas fenotipicas que debe tener todo buen

reproductor.

En los desoves se planea producir alevines semanalmente, utilizando los mismos
estanques de concreto antes mencionados. En la primera semana se producira
inicamente en cl estanque # 1, a la siguiente semana se injciara el proceso en el
estanque # 2 y asi sucesivamente se continuara con el # 3 y posteriormente con el #
4. Cada proceso de desove tendra un periodo aproximado de 21 a 22 dias.

Ademas de los estanques de cemento, s¢ van ha utilizar las instalaciones que se
encuentran localizadas detras de los laboratorios de la Facultad, aqui se tiene una

buena infraestructura para la reversion de los alevines; se cuenta con 10 tanques de-
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fibra de 2,5 m° de capacidad para reversion, un estanque pequefio de cemento que se
utilizard para la seleccion de “semillas” viables para la reversion y ademas un tanque

reservorio de agua.

Cada proceso de reversion se realizard en un periodo comprendido entre 28- 29 dias
de manera contintia. Con un descanso de dos dias entre la cosecha y la siguiente

siembra; para realizar la preparacion, desinfeccion y ilenado de tanques.

3.1.1. Caracteristicas Principales de los Procesos.
A continuacion se detalla las caracteristicas principales de cada uno de los procesos
productivos propuestos. Se presentan tablas que explican de manera independiente la

duracién, manejo, preparacion de estanques, tanques, siembras y cosechas.

Engorde de Futuros Reproductores.
Las siguientes tablas presentan las caracteristicas mas importantes del proceso de

engorde de individuos juveniles de Tilapia, previo a la obtencion de reproductores.



Tabla 13. Caracteristicas Generales de Engorde. Plan “A-B”

CARACTERISTICAS PLAN A PLAN B
ENGORDE
Hembras |Machos |Hembras [Machos
Duracién Total del proceso (dias) 70 70 70 70
Peso inicial (siembra) (g) 100 100 100 100
Peso final (Cosecha) {g) 250 250 250 250
N® Estanque/ individuos 2 2 2 2
N° individuos sembrados/estanque 310 110 230 75
N° Total individuos—sembrados 620 220 460 150
N° Individuos— 241 85 179 58
proyectados/estanque
N° Total individuos~proyectados 482 170 358 116
Tabla 14. Preparacién de Estangque—Engorde. Plan “A-B”
CARACTERISTICAS Hembras {Machos |Hembras [Machos
PREPARACION-ENGORDE
Caracteristicas-Estanque
Tipo—estangue Tipo A1 Tipo A2 Tipo B1 Tipo B2
Area—estanque (m®) 40 20 40 20
N® Estanquefindividuos 2 2 2 2
Actividades de Preparacién

Duracién—preparacion (dias) 7 7 7 7
Desbrozar vegetacion i No Si No
Impermeabilizacidn—estanque Si ) Si Si
Desinfeccion—estanque (cloro) Si Si Si Si
Colocacion—arte de pesca St Si Si Si
Llenado de estanque 3l Si Si Si
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Tabla 15. Plan de Manejo de Engorde. Plan “A-B”
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PL.AN DE MANEJO PLAN "A" PLAN "B"
ENGORDE
Hembras | Machos | Hembras | Machos
Caracteristicas - Estanque
Tipo—estanque Tipo A1 Tipo A2 Tipo B1 Tipo B2
Area—estanque (m”) 40 20 40 20
N° Estanque/individuos 2 2 2 2
Caracteristicas—Engorde
Duracidén—engorde {dias) 61 61 61 61
Tasa de crecimiento (g/dia) 2.5 2.5 2.5 2.5
Tasa de mortalidad (%/dia)} 0.42 0.42 0.42 0.42
Tipo—alimentacion pelletizado | pelletizado | pelletizado | pelletizado
Porcentaje-protelnas 45 45 45 45
Tasa de alimentacion (% 2 2 2 2
biomasa/dia)
N° Raciones alimento/ dia 2 2 2 2
Tasa de recambio de agua/ dia (%) 20 20 20 20
Control-parametros oxigeno oxlgeno oxigeno oxigeno
Diarios T°C T°C T°C T°C
Frecuencia del control ( # veces/dia) 2 2 2 2
Aireacion constante | constante | constante | constante
Tabla 16. Siembra de Individuos de Tilapia. Plan “A-B”
CARACTERISTICAS PLAN "A" PLAN "B"
SIEMBRA-ENGORDE
Hembras | Machos | Hembras | Machos
Caracteristicas—-Estanque

Tipo—estanque Tipo A1 | Tipo A2 | TipoB1 | Tipo B2
Area—estanque {m") 40 20 40 20
N°® Estanque/ individuos 2 2 ] 2
Peso-siembra (g) 100 100 100 100
N°Individuos—sembrados/estanque 310 110 230 75
N° Total individuos—sembrados 620 220 480 150
Sexaje manual {seleccién - Si Si Si Si
ejemplares)




Tabla 17. Cosccha de Individuos de Tilapia. Plan “A-B”
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ejemplares

CARACTERISTICAS Hembras | Machos | Hembras | Machos
COSECHA-ENGORDE
Caracteristicas—Estanque

Tipo—-estanque Tipo A1 Tipo A2 Tipo B1 Tipo B2
Area—estanque (m") 40 20 40 20
N° Estangue/ individuos 2 2 2 2
Bajar nivel-agua-estanque Si Si Sl 51
Extraer arte de pesca Si Si Si Si
Peso-cosecha (g) 250 250 250 250
N° Individuos—proyectados/estanque 241 85 179 58
N° Total individuos—cosechados 482 170 358 116
Sexaje manual seleccidn— Si Si Si Si

Desove de Reproductores,

En las siguientes tablas se presentan las principales caracteristicas del proceso de

desove o reproduccién. Las tablas contienen datos técnicos relacionados a la densidad

de siembra, porcentajes de alimentacién, biomasa, nivel de produccion de alevines.

manejo técnico, preparaciones de estanques, sexaje manual, siembras y cosechas.
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Tabla 18. Caracteristicas Generales de Desove. Plan “A—B”

CARACTERISTICA | Plan "A" Plan "B"
S DESOVE
Tipo A1 Tipo A2 Tipo B1 Tipo B2

ESTANQUE N° 1 2 3 4 1 2 3 4
Area (m®): 40.48 | 39.56 { 20.3 | 20.3 | 4048|3956 | 20.3 | 20.3
N° Reproductores: 200 200 100 100 140 140 60 60
Porcentaje Hembras: 75% | 76% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75%
Porcentaje Machos: 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25% | 25%
N°® Hembras: 150 150 75 75 105 105 45 45
N° Machos: 50 50 25 25 35 35 15 15
N° Alevines/g 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
reproductora:
Peso promedio (g): 250 250 250 250 250 250 250 250
N°® Alevines 45,000|45,000|22,500(22,500131,500(31,500(|13,500{ 13,500
producidos:
Biomasa {Kg): 50 50 25 25 350 { 350 | 15.0 | 150
Densidad de 5 5 5 5 3 4 3 3
reproductores:

Tabla 19, Preparacién de Estanque—Desove. Plan “A-B”

CARACTERISTICAS PLAN "A" PLAN "B"
PREPARACION-DESCVE
Tipo A1 | Tipo A2 Tipo B1 Tipo B2

Caracteristicas—Estanque
Area-estanque (m®) 40 20 40 20
N°® Estanquefindividuos 2 2 2 2
Actividades de Preparacion
Duracién—preparacion (dias) {2-3) (2-3) (2-3) (2-3)
Desbrozar vegetacion Si No 8i No
Desinfeccién—estanque (cloro) Si Si Sl Si
Colocacion—are de pesca Si Si Si Si
Llenado de estanque Si Si Si Si




Tabla 20. Plan de Manejo de Desove, Plan “A-B”
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PLAN DE MANEJO - PLAN "A" PLAN "B"
DESOVE
Tipo A1 | Tipo A2 | Tipo Bt | Tipo B2
Caracteristicas—Estanque
Area—estangue (m?) 40 20 40 20
N°® Estanque/individuos 2 2 2 2
Caracteristicas—Desove
Duracidon—desove (dias) (21-22) 1 {(21-22) | (21-22) | (21-22)
Tipo-alimentacion pelletizado | pelletizado | pelletizado | pelletizado
Forcentaje—proteinas 30 30 30 30
Tasa de alimentacion (% 3 3 3 3
bicmasa/dia)
N° Raciones alimento/ dia 2 2 2 2
Tasa de recambio de agua/ dia (%) 10 10 10 10
Control-parametros oxigeno oxigeno oxigeno oxigeno
Diarios T°C TC T°C T°C
Frecuencia del control { # veces/dia) 2 2 2 2
Aireacion constante | constante | constante | constante
Tabla 21. Siembra de Reproductores. Plan “A-B”
CARACTERISTICAS Tipo A1 | Tipo A2 | Tipo B1 | Tipo B2
SIEMBRA-DESOVE
Caracteristicas—Estanque
Area—estanque (m°) 40 20 40 20
N°® Estanque/ reproductores 2 2 2 2
Peso—reproductor (g) 250 250 250 250
N° Reproductores: 200 100 140 60
Porcentaje Hembras: 75% 75% 75% 75%
Porcentaje Machos: 25% 25% 25% 25%
N° Hembras; 150 75 105 45
N° Machos: 50 25 35 15
Sexaje manual (seleccion - Si Sl S Si
gjemplares)




81

Tabla 22. Cosecha de Reproductores y Alevines. Plan “A-B”

CARACTERISTICAS COSECHA-| PLAN "A" PLAN "B"
DESOVE
Tipo A1 | Tipo A2 | Tipo B1 | Tipo B2
Caracteristicas—Estanque

Area—estangue (m*) 40 20 40 20
N° Estanque/ reproductores 2 2 2 2
Bajar nivel-agua—estanque Si Si Si Si
Extraer arte de pesca Si Si Si Si
N° Reproductores: 200 100 140 60
N°® Hembras: 150 75 105 45
N® Machos: 50 25 35 15
N° Alevines/g reproductora: 1.2 1.2 1.2 1.2
Peso promedio (g): 250 250 250 250
N*® Alevines producidos: 45,000 22,500 31,500 13,500
Sexaje manual (seieccion - ejemplares) Si Si S Si

Reversion Sexual de Alevines.

En el plan de manejo técnico de la reversion quimica del sexo de postlarvas, se
plantea la utilizacion de varios tipos de densidades de siembra para los tanques de
fibra, debido a la limitada disponibilidad de tanques y a la variable produccién de
“semilla” para reversar en un momento dado. La cantidad de “semilla” producida en
los estanques de reproduccién no es la misma, esta cantidad varia porque los
estanques no tienen la misma proporcién de reproductores, por eso esta es la mejor
alternativa para sembrar y manejar los tanques para reversion. En la siguiente tabla se
presentan todos los detalles de densidades de siembra y volumenes de recambio para

los dos planes de produccidn propuestos.



Tabla 23. Tipos de Densidades de Siembra y Volimenes de Recambio

PLAN A-B TIPO | TIPO | TIPO | TIPO | TIPO
A1 A2 B1 B2 B3
TANQUE (DENSIDAD 15000 ] 22500 10500 13500 15750
SIEMBRA)} alev | alev | alev | alev alev
RECANMBIO 10% 20% 10% 15% 20%
Diametro (m) 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Area (m°) 25 2.5 2.5 2.5 2.5
Profundidad real (m}) 1 1 1 1 1
Volumen real (m?) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Profundidad operativa (m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Volumen operativo (m°) 2 2 2 2 2
Volumen operativo (it) 2035.76 | 2035.76 | 2035.76 | 2035.76 | 2035.76
Volumen-recambio (It) 203.58 | 407.15 | 203.58 | 305.36 | 407.15
Volumen~operativo (m”) 2 2 2 2 2
Densidad de siembra (alevines/m™ | 7500 11250 5250 6750 7875
N° Total de alevines sembrados / 15000 | 22500 | 10500 | 13500 15750
tanque

Las siguientes tablas contienen toda la informacion relacionada al proceso de
reversidn quimica del sexo, desde aspectos relacionados a densidades de siembras.
caracteristicas de los tanques de cultivo, desinfeccion y preparacion de tanques.

seleccidn de larvas utiles para la reversion, siembras, cosechas, plan de manejo

técnico, etc.



Tabla 24. Caracteristicas Generales de Reversion Quimica. Plan “A-B”

CARACTERISTICAS |[PLAN "A"|PLAN "B"
REVERSION ALEVINES
Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo
A1 A2 B1 B2 B3
Duracion Total del proceso (dias) | 28-29 28-29 { 28-29 | 28-29 28-29
Caracteristicas-Tanque
Diametro (m) 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Profundidad real (m) 1 1 1 1 1
Profundidad operativa (m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Area (m*): 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Volumen operativo (m°) 2 2 2 2 2
Produccién Total (alevines) 45,000 | 45,000 | 31,500 | 27,000 | 31,500
Densidad de siembra (alevines) 15,000 | 22,500 | 10,500 | 13,500 | 15,750
N° Tangues sembrados 3 2 3 2 2

Tabla 25. Preparacion de Tanque—Reversion Quimica. Plan “A-B”

CARACTERISTICAS
PREPARACION- (15000)|(22500)](10500){13500)|(15750)
REVERSION alev | alev | alev | alev | alev

Caracteristicas—-Tanque
Tipo—tanque Tipo A1 | Tipo A2 | Tipe B1 | Tipo B2 | Tipo B3
Area—tanque {m2) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
N° Tanques—sembrados 3 2 3 2 2
Actividades de Preparacion
Duracién—preparacién (dias) 2 2 2 2 2
Desinfeccién—tanque (cloro) SI St Si Si Si
Llenado de reservorio Si Si Si SI Si
Lienado de tanque Si Si Si Si Si




Tabla 26. Plan de Manejo de Reversién Quimica. Plan “A-B”
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PLAN DE MANEJO PLAN "A" PLAN "B"
REVERSION SEXUAL DE
ALEVINES
Tipo A1|Tipo A2|Tipo B1|Tipo B2|Tipo B3
Duracidn Total del proceso (dias) 28-29 28-29 28-29 28-29 28-28
Caracteristicas-Tanque
Diametro (m) 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Profundidad reat (m) 1 1 1 1 1
Profundidad operativa {m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Area {m°): 25 2.5 2.5 25 2.5
Volumen operative (m”) 2 2 2 2 2
Caracteristicas—Reversidén
Duracién~reversion (dias) (28-29)1(28-29)1(28-29)|(28-28)|(28-29)
Tipo—alimentacion Preparado-{Preparado- | Preparado-|Preparado- | Preparado-
Hormona | Hormona | Hormona | Hormona | Hormona
Paorcentaje~-proteinas 96 96 96 96 96
Tasa de alimentacion (% { 18-20) (18-20) ( 15-20) { 15-20) { 15-20)
biomasa/dia)
N°® Raclones alimento/ dia 2 2 2 2 2
Tasa de recambic de agua/ dia (%) 10% 20% 10% 15% 20%
Control-parametros oxigeno oxigeno oxigeno oxigeno oxigeno
Diarios T°C T°C T°C T°C T°C
Frecuencia del control ( # veces/dia) 2 2 2 2 2
Aireacidn constante | constante | constante | constante | constante
Tabla 27. Siembra de Alevines. Plan “A-B”
CARACTERISTICAS PLAN "A" | PLAN "B"
SIEMBRA-REVERSION
(15000) | (22500) | (10500) ] (13500) | (15750)
alevines | alevines|alevines jalevines | alevines
Caracteristicas—-Tanque
Tipo—tanque Tipo A1 | Tipo A2 | TipoB1 | TipoB2 | Tipo B3
Area-tanque (m®) 2.5 2.5 25 2.5 2.5
N° Tanques- sembrados 3 2 3 2 2
Clasificacién de larvas tiles Si Sf Si S S
Produccion total {alevines) 45,000 45,000 31,500 27,000 31,500
Densidad de siembra (alevines) 15,000 22,500 10,500 13,500 15,750




Tabla 28. Cosecha de Alevines Reversados. Plan “A-B”

CARACTERISTICAS Tipo A1 |Tipo A2|Tipo B1|Tipo B2|Tipo B3
COSECHA REVERSION

Caracteristicas-Tanque
Diametro (m)} 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Profundidad real (m) 1 1 1 1 1
Profundidad operativa (m) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Area (m°): 2.5 2.5 25 2.5 2.5
Volumen operativo (m®) 2 2 2 2 2
Ajustar filtro-seguridad- Si Si Si Si Si
drenaje~tangque
Bajar nivel-agua-tanque Si Si Si Si Si
Cosecha—challos Si Si Si Si Si
Contaje-alevines Si Sl Si Si Si
Embalaje—alevines Si Si Si Si Si
Peso—cosecha (g) (0,2-0,4) |(0,2-04)[(0,2-04)1(0,2-0,4}](0,2-0,4)
Longitud—cosecha (cm) {2,5-4) (25-4) ] (254) | (254) ] (254)

3.2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES.

En esta seccién se detallan paso a paso las distintas actividades que se deben cumplir

para desarrollar esta técnica de produccion de alevines monosexo de tilapia. Dentro

de todo proceso productivo existen fases y pasos que deben ser desarrollados de

manera exacta y cronoldgica, con la finalidad de alcanzar el éxito deseado.
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3.2.1. Preparacién de los Estanques de Cemento para el Proceso de Engorde de
Individuos de Tilapia.

La fase de engorde y crecimiento de un grupo de individuos de tilapia hasta alcanzar
la talla apta para reproduccion se desarrollara en los estanques de cemento # 1,2,3 y 4
de la facultad de Ingenieria Maritima, localizados junto al lago. Cabe sefialar que los
dos primeros estanques tienen fondo de tierra y los dos restantes ( 3 y 4) tienen fondo
de cemento. A continuacion en las siguientes tablas se presentan las actividades que
se desarrollan dentro de la preparacion de los estanques, previo a la siembra de los

individuos de tilapia.

Tabla 29. Actividades—Preparacion-Estanques—Engorde. (N° 1 y N°2) Plan

“A.__B”
PLAN "AB" Tipo A1 Tipo B1

Caracteristicas—Estanque

Area—estanque (m*) 40 40
N° Estanque 2 2

Actividades de Preparacién

Duracion—preparacion (dias) 7 7
Impermeabilizacion-sellado-estanque Si Si
Desbrozar vegetacion Si Si
Desinfeccidn—estanque (cloro) Si Si
Colocacion—arte de pesca S SI
Llenado de estanque Si Si




Tabla 30. Actividades—Preparacion—Estanques—Engorde. (N° 3 y N° 4) Plan

“A"P y “B”
PLAN "AB" Tipo A2 Tipo B2
Caracteristicas—Estanque
Area-estanque {m*) 20 20
N° Estanque 2 2
Actividades de Preparacién
Duracién—preparacion {dias) 7 7
Impermeabilizacidén—sellado—estanque Si S
Desinfeccién—estanque (cloro) Si Si
Colocacidn-arte de pesca Si Si
Llenado de estanque Si Si

3.2.2. Seleccién de Individuos de Tilapia para el Proceso de Engorde.
En los anexos se presentan las actividades y los patrones de seleccidn, que se tomaran

como base para seleccionar a los futuros reproductores. (Ver anexo 1).

3.2.3. Sexaje manual, Engorde y Cosecha de Individuos de Tilapia.
En los anexos se presentan todas las actividades que se desarrollaran dentro del

proceso de engorde y cria de los futuros reproductores. (Ver anexo 2).

3.2.4. Preparacién de los estanques de Reproduccién.

Como se detalld anteriormente, la fase de reproduccion se desarrollara en los mismos
estanques de cemento en los que se pretende realizar el proceso de engorde de los
individuos de Tilapia hasta alcanzar la talla para reproduccién.

Una vez que los reproductores de tilapia alcancen la talla deseada para los desoves. se

procedera a preparar los estanques de cemento nuevamente, esta vez para desarrollar
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la fase de reproduccion. Se prepararan los estanques y se recibirdn a los reproductores

confinados en las jaulas de mantenimiento.

En esta tabla encontramos el detalle de las actividades de preparacidon de los

estanques # 1 y # 2; previo a la siembra de los reproductores antes de iniciar la fase

de reproduccién.

Tabla 31. Actividades—Preparacion-Estanques—Desove, (N° 1y N° 2). Plan

“A” Y “B”
PLAN "AB" Tipo A1 Tipo B1
Caracteristicas—-Estanque
Area—estanque (m°) 40 40
N° Estanque 2 2
Actividades de Preparacién

Duracion—preparacién (dias) {2-3) {2-3)
Impermeabilizacidn-sellado—estanque No No
Desbrozar vegetacion Si Si
Desinfeccién—estangue (clore) Si Si
Colocacion—arte de pesca Si Si
Llenado de estangue Si Si

Asi mismo en esta tabla encontramos el detalle de las actividades de preparacién de

los estanques # 3 vy # 4; previo a la siembra de reproductores antes de iniciar el

proceso de desoves.
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Tabla 32. Actividades—Preparacién—Estanques—Desove. (N° 3 y N° 4) Plan

“A” y “B”
PLAN "AB" Tipo A2 Tipo B2
Caracteristicas—-Estanque
Area—estangue (m?) 20 20
N°® Estanque 2 2
Actividades de Preparacion
Duracidén—preparacion (dias) (2-3) {2-3)
Impermeabilizacion—sellado—estangue No No
Desinfeccidon—estangue (cloro) Si Si
Colocacion—arte de pesca Si Si
Llenado de estanque Si Si

3.2.5 Ciclo de Reproduccion:
En los anexos se presentan todas las actividades relacionadas al proceso de desove.
desde el sexaje manual de los reproductores, pasando por la alimentacién diaria, hasta

llegar a la cosecha y transferencia de los padrotes a las jaulas de mantenimiento. (Ver

anexo 3).

3.2.6. Seleccién de las Postlarvas.

En esta fase, se seleccionar las larvas utiles y aptas para la reversién de sexo, para el
efecto se utilizard un pequefio estanque de cemento que se encuentra localizado junto
a los tanques de fibra de 2 m® de capacidad; los cuales a su vez se encuentran en la

parte posterior de los [aboratorios de la facultad.

A continuacion se presenta una tabla que contiene [as principales actividades para

seleccionar las larvas utiles para la reversion quimica del sexo en las tilapias.
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Tabla 33. Actividades de Seleccién de Larvas Utiles para Reversion. Plan
“A” y “B”

PLAN "AB" PLAN PLAN

"AII " Bll

Caracteristicas—Estanque

Area-estanque (m°)

N°® Estanque 1 1

Actividades de Preparacion

Duracién—preparacién {dias) 2 2

Impermeabilizacién-sellado-estanque No Noc

Desbrozar vegetacion No No

Desinfeccion—estanque {(cloro) Si Si

Llenado de estanque Si Si

Cotocacién—clasificador de larvas Si Si

Transferencia de larvas cosechadas hacia el Si Si

clasificador

Retiro del clasificador de larvas Si Si

Captura y contaje de larvas utiles Si Si

Transferencia de larvas utiles hacia los tanques de Si Si

reversion

3.2.7. Preparacién de Tanques para Reversion.
En esta tabla encontramos el detalle de las actividades que desarrollan durante la

preparacién de los tanques para reversion quimica del sexo.
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Tabla 34. Actividades—Preparacién-Tanque—~Reversion. Plan “A” y “B”

PLAN "AB"™ PLAN "A"| PLAN "B"

Caracteristicas—Tanque

Digmetro (m) 1.8 1.8
Profundidad real (m) 1 1
Profundidad operativa {m) 0.8 0.8
Area (m°): 2.5 2.5
VVolumen operativo (m®) 2 2

Actividades de Preparacion

Duracidn—preparacion (dias) 2 2
Desinfeccién—tangue (cloro) Si Si
Desinfeccidén—reservorio (cloro) Si Si
Llenado de reservorio Si Si
llenado de tangue Si Si

3.2.8. Proceso de Reversion Quimica del Sexo.

En los anexos se presenta paso a paso la secuencia de las distintas actividades que se

desarrollan dentro del proceso de reversion quimica del sexo. (Ver anexo 4).

3.3 METODOLOGIA.
3.3.1 Produccion de Alevines Monosexo de Tilapia.

Reversion Quimica del Sexo.

La metodologia que a continuacion se detalla es un proceso tecnoldgico que se ha
empleado con éxito en el centro de investigacion de la Espol (estacién experimental
“El Chame”), la misma que se basa en la administracion de una dieta que contiene
ademas del complejo hormonal necesario para la reversion, todos los requerimientos
nutricionales y alimenticios que requieren las postlarvas para su desarrollo. Ademads
esta tecnologia desarrollada y ajustada a las realidades y circunstancias del centro de

investigacion de la Espol por Landivar y Marcillo, ha servido de soporte técnico



dentro del campo productivo de “semilla” monosexo en el Ecuador; a la vez que ha
servido de marco referencial en la produccién de alevines monosexo en importantes

centros de produccién a nivel internacional.

La técnica de produccion de larvas para reversion sexual esté basada en las siguientes

consideraciones principales:

Es indispensable iniciar la reversion sexual de tilapia antes de que el tejido gonadal de

las hembras genotipicas jovenes se haya diferenciado en ovarios.

Dependiendo de la temperatura del agua, en estanques de aguas cdlidas es posible
encontrar cantidades grandes de larvas de tilapia libres dos o tres semanas después de
haber sembrado reproductores sanos, pero de ahi en adelante disminuye su

abundancia debido a predacion de larvas recién nacidas por alevines pequefios.

La produccién de larvas tiene que estar coordinada con la reversion sexual en razon
de que el tratamiento hormonal debe comenzar inmediatamente después de la cosecha
de larvas, y la infraestructura no estard disponible para recibir el lote siguiente de

larvas sino 25 a 30 dias después.

Para un manejo eficiente de la piscigranja, normalmente es preferible efectuar

reversion sexual por lotes mas frecuentes pero menos abundantes.
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Basandonos en las anteriores premisas, el procedimiento sugerido para la produccion
de larvas en estanques comprende un ciclo de 25 a 30 dias ( incluyendo un periodo de

recuperacion de 2 a 10 dias), con una sola cosecha total de larvas de longitud total no

superior a 14 mm.

Para una mayor eficiencia en el aprovechamiento de la infraestructura y de la mano
de obra, la produccién de larvas puede hacerse en un solo estanque. No obstante, si el
volumen y la frecuencia de la demanda de alevines reversados lo hace necesario,

podrian requerirse estanques adicionales.

Tomando en consideracidn todos aquellos antecedentes antes mencionados, se cree
con absoluta certeza que esta es sin lugar a dudas la mejor técnica, que puede ser

utilizada para la produccién de alevines monosexo de tilapia a escala comercial.

3.3.2. Estanque de Reproduccion (Desoves).

Segin la tecnologia desarrollada por Léndivar y Marcillo, los estanques de
reproduccién estdn construidos de tierra y tienen las siguientes caracteristicas: Van
desde 0.01 a 1 hectarea, siendo la profundidad media de 1 metro. Deben tener un
bueﬁ suministro de agua, el fondo del estanque debe presentar una buena pendiente (
1 % a 2 %) para una eliminacién completa y rdpida del nivel del agua en la piscina, la
caja de pesca debe ser preferentemente de cemento, para facilitar la captura de las
postlarvas y ademds evitar la erosién de las piscinas. También debe tener un buen

punto de eliminacidn y drenaje del agua para controlar el nivel de la columna.
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Dadas las condiciones existentes de infraestructura que posee la facultad de
Ingenieria Maritima, el proceso de desove o reproduccion no se realizard en estanques
de tierra como lo remite la técnica, sin embargo para tales actividades de
reproduccién se han destinado cuatro estanques de cemento mencionados
anteriormente, los mismos que estan técnicamente disefiados y construidos con todos
los requerimientos antes mencionados, como son caja de pesca, drenaje, suministro de

agua, etc, lo que evidentemente asegura un adecuado manejo y soporte técnico.

3.3.3. Detalles de los estanques de cemento para Desoves y Engorde.
Para una mejor ilustracion y explicacion de la diferencia de tamafio de estos

estanques, se ha creido conveniente, utilizar la siguiente terminologia:

Se ha denominado, estanques Tipo Al y Tipo Bl a los estanques de mayor

dimension; que tienen en promedio 40 m?,

Asi mismo, estanques Tipo A2 y B2 a los estanques pequefios; que tienen en

promedio 20 m’,

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas principales de los estanques de
cemento que seran utilizados tanto en los procesos de desoves, como en el proceso de

engorde de individuos de Tilapia.



Tabla 35. Estanques de Cemento para Desoves y Engorde.

# Estanque 1 2 3 4
Area (m?) 40 40 20 20
Profundidad real (m) 1 1 1 1

Profundidad operativa (m)| 0.8 0.8 0.8 0.8
Area- caja pesca (m°) 1.2 1.2 1.2 1.2

3.3.4. Preparacion de Estanques de Cemento.
Antes de iniciar un ciclo de engorde, desove o cualquier otra actividad de produccidn,
es necesario la preparacién del estanque con cuidado para tener éxito en las

posteriores actividades:

a).- Impermeabilizar y sellar los estanques: uno de los pasos mds importantes en la
preparacion de los estanques de cemento, es sin duda el sellado e impermeabilizacion
de los mismos, con la finalidad de evitar fugas y filtraciones de agua, que
posteriormente puedan provocar erosién del estanque, lo que deteriora el estanque y
afecta la calidad del agua, ademds de sufrir reducciones en la columna de agua que
perjudican las operaciones durante los desoves, también el no sellado de grietas y
huecos en las paredes del estanque, puede afectar con el tiempo a los peces, porque s
precisamente en estos sitios en donde se alojan patégenos como hongos y bacterias
que causan enfermedades, mds aun en etapas criticas de reproduccién. Por ello es
necesario aplicar previamente un sellador a base de resina o cualquier otro producto

similar en el mercado.
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El sellar e impermeabilizar un estanque de cemento, asegura que las paredes
interiores del mismo tengan un fino acabado y sean en gran medida paredes lisas, sin
grietas ni orificios que dafien las escamas del pez y que sirvan de escondite para
peligrosos patdgenos. Asi mismo se debe tener la precaucion de no utilizar selladores
que sean toxicos para los organismos en cultivo, estos deben ser de rapida

eliminacion, para asegurar un cultivo rentable y seguro.
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A continuacion se detalla un método simple para sellar e impermeabilizar estanques
de cemento:

Tabla 36. Método para Sellar e Impermeabilizar Estanques.

PLAN "AB" Tipo [Tipo|Tipo|Tipo
A1 | B1 | A2 | B2

Caracteristicas - Estanque

Area - Estanque (m®) 40 { 40 | 20 | 20

# Estanque 2 2 2 2
Actividades de Preparacion

Duracién—preparacion (dias) 7 7 7 7

Preparacion de superficies (paredes de Si | Si | Si| Si

estanque)

Limpieza de superficie con lija de cemento

Aplicacién del sellador ( resanar y tapar orificios y grietas)
Humedecer supericie ( chorros de agua - manguera)
Preparacion del producto Si | Si | Si | Si
Aplicacion del producto Si | Si| Si| Si
Aplicacion de la primera mano del producto ( capa gruesa)
Luego de 5 horas de secado, humedecer cada superficie
Aplicacion de la segunda mano del producto

Secado por una semana

Este es el procedimiento a seguir para la aplicacion de un sellador e
impermeabilizante, cuyo nombre comercial es SiKatop 40. Se recomienda hacerlo

antes de iniciar la etapa de engorde de los individuos mixtos de 100 g de peso.

b).- Desbroce de la vegetacién.- esta actividad puede efectuarse simultdneamente
con el sellado e impermeabilizacion del estanque. La abundante vegetacion limita el
movimiento de los peces, deteriora la calidad del agua del estanque y dificulta las
faenas de captura de las postlarvas. Por eso es conveniente eliminar cualquier tipo de

maleza o hierba por pequeila que esta sea.
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¢).- Limpieza y desinfeccién del estanque .- Cada estanque, especialmente la caja
de pesca debe desinfectarse con cloro granulado ( hipoclorito de calcio) en dosis de
10 a 20 gramos por m’ (Popma and Green, 1990), esto ayuda a eliminar organismos

indeseables.

d).- Colocacién del arte de pesca de captura de reproductores.- Para la captura de
los reproductores se coloca en Ja caja de pesca una malla con un ojo de 3 em. la
misma que es extendida sobre toda la superficie de la caja antes de elevar el nivel del

agua en el estanque, estd malla facilitaré la captura de los reproductores después del

desove.

e).- Elevar nivel del agua en el estanque.- Luego de finalizar la preparacién del
estanque se eleva el nivel del agua en el mismo, en este caso el llenado de cada
estanque se realizard a través de las respectivas llaves de paso, previo bombeo de

agua del lago de la facultad. Se recomienda elevar el nivel del agua entre 70 y 80 cm.

3.3.5. Obtencion de los Individuos de Tilapia para el Proceso de Engorde.
Uno de los aspectos mds importantes a considerar en todo sistema de produccion
piscicola en gran escala, es la seleccién y el manejo de los reproductores, (FAQa,

1986).



99

La seleccién de reproductores implica, escoger adecuadamente un determinado grupo
genético para asegurar una excelente descendencia en cultivos o refuerzo de las
poblaciones naturales. La aplicacién adecuada de los métodos de un programa de cria
puede llevar a resultados utiles y deseados en economia y ecologia; al mismo tiempo

que se mantiene la viabilidad genética de la poblacidn ( Arredondo et al, 1994).

Es por eso que en el presente trabajo propongo la seleccidn, cria , engorde y ¢
manejo técnico adecuado de un determinado grupo de individuos de tilapia de ambos
sexos de 100 g de peso, con la finalidad de llevarlos hasta un peso promedio de 250 g

que los transforme en individuos 6ptimos para la reproduccion ( reproductores).

Castillo, 1994 establece el empleo de los caracteres fenotipicos y genotipicos para la
seleccién de los reproductores. Los caracteres externos mds importantes para la

seleccion de los reproductores se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 37. Caracteres Externos para la Seleccién de Reproductores.

Caracteres Externos para Seleccién de Reproductores
Buena talla y peso

Ejemplares saludables

No deben presentar heridas o ulceraciones en el cuerpo

No deben presentar deformaciones en el cuerpo y en |as aletas

Libres de parasitos externos

Distribucion normal de las escamas

Dentro del proceso de seleccion de los individuos, propongo basar la adquisicion de
los mismos, en los caracteres anotados por Castillo, 1994. Con el fin de contar con

excelentes ejemplares que aseguren una buena descendencia en cantidad y calidad.
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En trabajos de reproduccién a escala comercial, la seleccién de los reproductores se
debe hacer cuando los ejemplares sobrepasen los 200 g de peso y reunan las

caracteristicas externas antes anotadas.

En cuanto al tamafio ideal de los reproductores se ha podido establecer que el mayor
pico de produccion se logra a partir de los 160 g y hasta los 300 g ; de alli en adelante
la mortalidad espermatica en el macho se ve fuertemente afectada, de igual forma se
ha podido identificar a nivel de campo que en las hembras se presenta taponamiento

del oviducto lo que hace que no puedan llevar a cabo su funcién de ovoposicion.

En general los grupos de reproductores que excedan los 300 gramos como peso
promedio presentan inconvenientes de manejo y de fisiologia reproductiva, se
constituyen en peces mds delicados para las faenas de transferencia, pesajes,
muestreos y en términos generales para todas las tareas que se requieren cuando se
lleva a cabo una produccién intensiva de alevines. (Espejo Gonzalez C, Marzo de

2001).
Por esta razén; en este proyecto se determina como meta obtener una poblacion de

reproductores de 250 g de peso.

En lo que se refiere al tamafio seleccionado de los individuos de Tilapia, para iniciar

la fase de cria y engorde, se ha seleccionado animales de 100 g de peso, por que es
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mas factible en esta talla realizar con éxito el proceso de sexado manual ( se pueden

identificar con facilidad las papilas genitales ).

3.3.6. Fase de Cria y Engorde de Individuos de Tilapia.
Aqui se detallan todos los célculos relacionados a esta fase de engorde, célculos de
biomasa, cantidad diaria de alimento, tasas de crecimiento, densidades de siembra,

etc.

Antes de presentar los célculos, es necesario conocer la cantidad de reproductores que
se pretende sembrar en este plan de produccién “A” para las fases de desoves y

obtencion de semillas.

PLAN DE PRODUCCION “A”

En este plan de produccién se va ha utilizar el siguiente lote de reproductores para los

desoves.

Tabla 38. Lote de Reproductores para el Plan “A”

ESTANQUE N° 1 2 3 4
Area (m°): 40.48 | 39.56 | 20.3 | 20.3
N° Reproductores: 200 200 100 100
Porcentaje-hembras: 75% { 75% | 75% 75%
Porcentaje~-machos: 25% | 25% | 25% 25%
N° Hembras: 150 150 75 75
N® Machos: 50 50 25 25
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Para la cria y engorde de los individuos de tilapia en este primer plan de produccion.
se utilizardn los estanques de cemento 1,2,3 y 4 mencionados anteriormente. En los
estanques 1 y 2 se engordaran a las hembras y en los estanques 3 y 4 se hara lo
mismo con los machos. Todos los datos de transferencias, pesos de siembra, de
cosecha, tasa de crecimiento y el niimero de animales sembrados por cada estanque;

tanto en el engorde de hembras y de machos, para este primer plan de produccion se

presentan en las siguientes tablas:

Engorde de Hembras en Estanques # 1 y # 2.
Numero de hembras adquiridas inicialmente: 620 hembras.
Numero total de hembras sembradas inicialmente: 620 hembras

Numero de hembras requeridas para desoves: 450 hembras

Tabla 39. Siembra de Hembras en Estanques N° 1 y N° 2, Plan “A”,

ESTANQUE N° 1 2
Area (m*): 40.48 39.56
N°® Hembras sembradas: 310 310
Peso-siembra {(g): 100 100
Peso-cosecha (g): 250 250
Tasa de crecimiento (g/dia): 2.5 2.5
Densidad de siembra (indv/im®): 8 8

Las tablas de alimentacién para el engorde de hembras de los estanques N° 1 y 2, se

presentan en los anexos. (Ver anexos 5A y 5B).



Engorde de Machos en Estanques # 3y # 4
Numero de machos adquiridos inicialmente: 220 machos.
Numero total de machos sembrados inicialmente: 220 machos.

Numero de machos requeridos para desoves: 150 machos.

Tabla 40. Siembra de Machos en Estanques N°3 y N° 4. Plan “A”

ESTANQUE N° 3 4
Area {m°): 20.3 20.3
N°® Machos sembrados: 110 110
Peso-siembra (g): 100 100
Peso-cosecha (g): 250 250
Tasa de crecimiento (g/dia): 25 2.5
Densidad de siembra (indv/m®): 5 5

Las tablas de alimentacion para el engorde de machos de los estanques N° 3 y 4, se

presentan en los anexos. (Ver anexos 5C y 5D).

PLAN DE PRODUCCION B
En este plan de produccidn se utilizara el siguiente lote de reproductores para los

desoves.

Tabla 41. Lote de Reproductores para el Plan “B”

ESTANQUE N° 1 2 3 4
Area (m‘): 4048 | 39.56 | 20.3 20.3
N° Reproductores: 140 140 80 60
Porcentaje-hembras: 75% 75% 75% 75%
Porcentaje~machos: 25% 25% 25% 25%
N° Hembras: 105 105 45 45
N° Machos: 35 35 15 15
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La fase de cria o engorde para los individuos de tilapia en este plan de produccidn
tiene las mismas caracteristicas que el primer plan de produccion; es decir la cria de
las hembras se realizara en los estanques 1 y 2 y la cria de los machos se realizard en

los estanques 3 y 4.

Como se explico en parrafos anteriores, una vez que conocemos el lote de
reproductores que se han de utilizar en las fases de reproduccion, se pueden presentar
los calculos relacionados a la cria y engorde de los individuos hasta translormarlos en
los reproductores requeridos en este plan de produccidn de alevines. En las siguientes
tablas se presentan los datos de pesos de siembra y cosecha, tasas de crecimiento.
densidad de siembra y el nimerc de hembras y de machos sembrados por cada

estanque.

Engorde de Hembras en Estanques #1 Y #2
Numero de hembras adquiridas inicialmente: 460 hembras.
Numero total de hembras sembradas inicialmente: 460 hembras.

Ntmero de hembras requeridas para desoves: 300 hembras.

Tabla 42. Siembra de Hembras en Estanques N° 1y N°2, Plan *B3”

ESTANQUE N° 1 2
Area (m°): 40.48 39.56
N°® Hembras sembradas: 230 230
Peso-siembra (g): 100 100
Peso—cosecha (g): 250 250
Tasa de crecimiento {g/dia): 2.5 2.5
Densidad de siembra (indvim?): 6 6
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Las tablas de alimentacién para el engorde de hembras de los estanques N° 1 y 2 se

presentan en los anexos. (Ver anexos 6A y 6B).

Engorde de Machos en Estanques # 3 Y # 4
Numero de machos adquiridos inicialmente: 150 machos.
Numero total de machos sembrados inicialmente: 150 machos.

Numero de machos requeridos para desoves: 100 machos

Tabla 43. Siembra de Machos en Estanques N° 3 y N° 4. Plan “B”

ESTANQUE N° 3 4
Area (m°): 20.3 20.3
N° Machos sembrados: 75 75
Peso-siembra (g): 100 100
Peso-cosecha (g): 250 250
Tasa de crecimiento {g/dia): 2.5 2.5
Densidad de siembra {(indv/im®): 4 4

Las tablas de alimentacién para el engorde de machos de los estanques N° 3 y 4. se

presentan en los anexos. (Ver anexos 6C y 6D).

3.3.7. Lote de Reproductores.

El proceso reproductivo de las tilapias es efectuado en estanques de tierra en forma

natural en donde se utiliza un masivo lote de reproductores, debido a su baja

fecundidad y alta precocidad sexual.
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En la tecnologia de produccidn de alevines monosexo se establece 1000 Kg de peso

de reproductores de tilapia por hectarea (Landivar Marcillo, 2000).

3.3.8. Relacién Sexual.
La relacién Optima de hembras con respecto a machos es de 3 a 1. Un déficit de
hembras proyecta implantar ciclos de obtencion de postlarvas con relaciones de 2:1 6

1:1, que repercute en la obtencién de un nlimero menor de semillas.

3.3.9. Alimentacion de Mantenimiento de Reproductores.

PLAN DE PRODUCCION “A™
En las siguientes tablas encontramos informacién referente a biomasas y cantidades

de alimento para el mantenimiento de reproductores, mientras se encuentran

confinados en las jaulas.

Tabla 44. Alimentacion—Mantenimiento—Reproductores de Estanques N° 1y
N° 2, Plan “A”

ESTANQUE N° 1-2

PLAN "A" Hembras Machos
N° Reproductores 200 150 50
Peso promedio (g) 250 250 250
Biomasa {Kg) 50 37.50 12.50
Alimento mantenimiento / 0.50 0.38 0.13
dia { Kg)
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Tabla 45. Alimentacién—Mantenimiento—Reproductores de Estanques N° 3 y
N° 4, Plan “A”

ESTANQUE N° 3- 4

PLAN "A" Hembras Machos
N° Reproductores 100 75 25
Peso promedio (g) 250 250 250
Biomasa {Kg) 25 18.75 6.25
Alimento 0.25 0.18 0.06
mantenimiento/dia { Kg)

PLAN DE PRODUCCION “B”

Al igual que en el plan A, las siguientes tablas muestran informacion relacionada a

biomasas y cantidades de alimento de mantenimiento para reproductores.

Tabla 46. Alimentacion—Mantenimiento—Reproductores de Estanques N° 1y
N° 2. Plan “B”

ESTANQUE N° 1- 2

PLAN "B" Hembras Machos
N° Reproductores 140 105 35
Peso promedio (g) 250 250 250
Biomasa (Kg) 35 26.25 875
Alimento mantenimiento / dia { 0.35 0.26 0.09
Kg}
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Tabla 47. Alimentacién—-Mantenimiento—Reproductores de Estanques N° 3y N°
4. Plan “B”

ESTANQUE N° 3-4

PLAN "B" Hembras Machos
N* Reproductores 80 45 15
Peso promedio (g) 250 250 250
Biomasa (Kg) 15 11.25 3.75
Alimento mantenimiento/dia { Kg)| 0.15 0.11 0.04

3.3.10. Diseiio de Jaulas para Mantenimiento de Reproductores.

El mantenimiento de reproductores cuando no se encuentren en la tase reproductiva,
se planea realizar en jaulas de confinamiento de doble malla y estructura de hierro,
que seran colocadas en el lago represa de la Facultad. Las hembras seran confinadas

en una jaula de grandes dimensiones y los machos en otra mas pequefia.

El disefio de estas jaulas de mantenimiento se basé en los cilculos de fuerzas estaticas
que intervienen en el equilibrio de una jaula en el agua. Para realizar dichos célculos
se tomaron en cuenta varios aspectos como: el peso de la estructura, mallas.
flotadores, cabos, pesos muertos que nivelan y dan equilibrio a las jaulas y cierto
porcentaje de la biomasa que va a soportar el sistema..Lo que se trata de lograr con
estos calculos, es el equilibrio entre las fuerzas de hundimiento y las fuerzas de
flotacién, utilizando para el efecto ciertos factores de correccion y de seguridad que

tratan de ajustar las cifras a datos mas reales y precisos.
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En los anexos se presentan los cdlculos del disefio de las jaulas para mantenimiento
de reproductores, de los dos planes de produccion propuestos.

(Ver anexo 7).

3.3.11. Duracién del Ciclo de Reproduccion.

Una vez que se siembran los reproductores en los estanques de reproduccion, el
tiempo establecido para la obtencion de las postlarvas es de 21 dias. Durante el
periodo de reproduccion los reproductores deben ser alimentados con alimento
balanceado comercial de 27 a 30% de P.B. con una tasa diaria del 3% en relacién a la
biomasa en el estanque y considerando para los calculos sélo el 50 % de la poblacion,

puesto que se prevé que el 50 % restante no se encuentra en fase reproductiva.

3.3.12. Alimentacién para Desoves de Reproductores.

PLAN DE PRODUCCION “A™.
En las siguientes tablas se presentan datos de biomasas y cantidades de alimento

durante el proceso de reproduccion o desoves.

Tabla 48. Alimentacién—Desoves—Reproductores de Estanques N° 1y N° 2.
Plan “A”

ESTANQUE N° 1-2

PLAN "A" Hembras Machos
N° Reproductores 200 150 50
Poblacién en fase no reproductiva | 100 75 25
Peso promedio (g) 250 250 250
Biomasa (Kg) 25 18.75 6.25
Alimento / dia { Kg) 0.75 0.56 0.19




Tabla 49. Alimentacion—-Desoves—Reproductores de Estanques N° 3y N° 4.

Plan “A”
ESTANQUE N° 3-4
PLAN "A" Hembras Machos
N° Reproductores 100 75 25
Poblacién en fase no reproductiva 50 37.5 12.5
Peso promedio (g) 250 250 250
Biomasa (Kg) 13 9.38 3.13
Alimento f dia { Kg) 0.38 0.28 0.09

PLAN DE PRODUCCION “B*.

Al igual que en el plan A, en las siguientes tablas encontramos datos de biomasas y

cantidades de alimento durante el proceso de reproduccién o desoves.

Tabla 50. Alimentacién—Desoves—Reproductores de Estanques N° 1y N° 2, Plan

GGB”
ESTANQUE N° 1-2
PLAN "B" Hembras Machos
N° Reproductores 140 105 35
Poblacidn en fase no reproductiva 70 52.5 17.5
Peso promedio (g) 250 250 250
Biomasa (Kg) 18 13.13 4,38
Alimento / dia { Kg) 0.53 0.39 0.13

Tabla 51. Alimentacién—Desoves—Reproductores de Estanques N® 3 y N° 4.

Plan “B”
ESTANQUE N° 3-4
PLAN "B" Hembras Machos
N° Reproductores 60 45 15
Poblacién en fase no reproductiva 30 225 7.5
Peso promedio (g) 250 250 250
Biomasa {Kg) 7.5 5.63 1.88
Alimento / dia ({ Kg) 0.23 0.17 0.06
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3.3.13. Captura de Postlarvas.
Transcurridos los 21 dias que dura la fase de desove o reproduccién, se dan inicio a
las actividades de captura o cosecha de las larvas, se empieza por bajar los niveles de

agua en el estanque con la debida precaucion de mantener agua a nivel de [a caja de

pesca.

Luego se procede a capturar a los reproductores, los cuales se encuentran confinados
en la caja de pesca, estos son transferidos a instalaciones transitorias de
mantenimiento, ( jaulas de mantenimiento), en el caso de este proyecto por cuestiones
de logistica, no contamos con un estanque lo suficientemente grande, que pueda
almacenar jaulas de mantenimiento, por eso para el debido mantenimiento de los
padrotes, se colocardn dichas jaulas en el lago represa de la facultad; confinando a los

machos en una jaula y a las hembras en otra.

Para la captura de las semillas o larvas se utilizan artes de pesca de mano (challos con
dizmetro de malla de 1.4 mm), efectuando la captura por la parte periférica de la caja
de pesca. Las larvas capturadas son colocadas en pequefios baldes plasticos y luego
son transferidas al seleccionador de semilla tipo LANZAN ( pequeifia jaula que

permite seleccionar las larvas utiles para la reversion).

Las actividades de cosecha se planificaran en las primeras horas de la mafiana.



3.3.14. Seleccidon de Postlarvas.

Las postlarvas capturadas son seleccionadas a través de un clasificador tipo
LANZAM:; el cual es construido con tubos de PVC y con malla metélica (didmetro
3.2 mm). Las postlarvas que logran atravesar la malla poseen una longitud entre 7 y
11 mm, siendo estas aptas para la reversion quimica del sexo, ya que en este rango de

longitud las postlarvas todavia no definen su sexo.

La respectiva seleccién de postlarvas, se realizard en el estanque pequefio de cemento
que se encuentra localizado en la estacion de reversion. Se prevee utilizar para el
efecto un seleccionador LANZAM similar al descrito anteriormente. Los pasos a
seguir son los siguientes: primero se procederd a llenar el estanque, luego se
colocaran todas las postlarvas cosechadas de los estanques de reproduccion en el

seleccionador LANZAM, él cual se sumergira en el estanque pequeiio de cemento.

Las larvas seleccionadas que logren atravesar el ojo de malla del seleccionador y que
queden en el fondo del mencionado estanque, serdn transferidas posteriormente a los

tanques de fibra para la reversion.

Luego de la seleccion las postlarvas son cuantificadas previo a la transferencia a las
instalaciones de reversion. El conteo se realiza por comparacién tomando para el

efecto un patrén con un numero conocido (1000 a 2000 postlarvas ).



3.3.15. Detalles de los Tanques de fibra para Reversion.
En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas principales de los tanques de

fibra, los mismos que seran utilizados para el proceso de reversion quimica del sexo.

Tabla 52. Tanques de fibra para Alevinaje (Reversién Quimica del Sexo).

Material Volumen Profundidad real (m)| Profundidad N° de
operativo (m3) operativa (m} | Tanques
Fibra 2 1 0.8 10

La infraestructura para reversion, esta conformada por 10 tanques de fibra con una
capacidad operativa de 2 m’ cada uno. Son tanques circulares provistos de un tubo
central para drenaje de las aguas. Ademds se cuenta con un tanque elevado como
reservorio y un pequefio estanque de cemento para la clasificacion de “semillas™

viables para reversion.

3.3.16. Transferencia de Postlarvas a Tanques de Reversion.

Las postlarvas a reversar son mantenidas por lo general en jaulas en estanques de
tierra, pero adaptandonos a las condiciones de infraestructura de la facultad de
Ingenieria Maritima, las postlarvas cosechadas a lo largo de este proyecto, seran

transferidas a tanques de fibra para la correspondiente fase de reversién.

Como se explico en la primera parte de este capitulo, se utilizara en cada plan de
produccion tres tipos de densidades de siembra para la reversion de postlarvas. Se las

denominado de la siguiente manera:
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PLAN “A”
Tanque Tipo Al (densidad de 15000 alevines/ tanque)

Tanque Tipo A2 (densidad de 22500 alevines/ tanque)

PLAN “B”
Tanque Tipo B1 (densidad de 10500 alevines/ tanque)
Tanque Tipo B2 (densidad de 13500 alevines/ tanque)

Tanque Tipo B3 (densidad de 15750 alevines/ tanque)

3.3.17. Administracién de Hormona para Reversion Quimica del Sexo.

Una vez que se han transferido todas las postlarvas a los tanques de reversion,
empieza la etapa de la produccion de semillas monosexo a través del suministro
diario de una dieta especial completa nutricionalmente, que contenga la dosis

requerida de la hormona masculina.

3.3.18. Ingredientes Utilizados en la Dieta para Reversién.

Los insumos empleados para la elaboracion de la dieta de reversién son ficiles de
conseguir en los mercados locales a excepcion de la hormona, la misma que tiene que
ser importada. La cantidad requerida de los ingredientes por cada Kilogramo de

alimento requerido se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 53. Ingredientes de Dieta para Reversién Quimica,

Ingredientes Unidad Cantidad
Metiltestosterona mg 60
Alcohol potable mi 700
Harina de pescado ( 55- 65% PB ) g 500
Balanceado para pollo ( 19 % PB ) g 500
Premezcila de Vitaminas g 1

La harina de pescado asi como el balanceado para pollo son molidos y tamizados a
través de una malla de 1| mm; de esta manera es homogenizado el tamafio de las
particulas de los insumos mencionados guardando relaciéon con la longitud de la boca
del pez. La hormona es diluida en su totalidad en el alcohol potable, previa su mezcla

con los ingredientes.

Luego los ingredientes son mezclados con la solucion de la hormona, posteriormente

esta mezcla es secada al ambiente y mantenida en seco para su uso.

3.3.19. Determinacion de la Racién Alimenticia de la Dieta con Hormona.
Los valores diarios de las raciones alimenticias con las dosis hormonal, para las
postlarvas se lo realiza en funcién de la relacidn longitud y peso, establecido en la

ecuacion de Guerrero, 1982 para Oreochromis niloticus,

El alimento calculado con el uso de la tabla es dividido en dos raciones al dia con

horarios de 10h00 y 16h00. La dieta con el complejo hormonal es suministrada en
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forma continua por 28 dias, que es el tiempo que dura el proceso de reversidn quimica

del sexo en las tilapias.

Alimentacién para Reversion de Alevines.
Las tablas para alimentacién de alevines durante el proceso de reversidén quimica del

sexo, para los dos planes de produccion, se presentan en el capitulo de anexos.

PLAN DE PRODUCCION “A”.
Tabla de alimentacioén diaria para los alevines del tanque tipo Al, (densidad de

stembien: T3.000 alevines), (Veraneso 84

Tabla de alimentacién diaria para los alevines del tanque tipo A2, (densidad de

siembra; 22.500 alevines). (Ver anexo 8B).

PLAN DE PRODUCCION “B”.

Tabla de alimentacién diaria para los alevines del tanque tipo BI, (densidad de

siembra: 10.500 alevines). (Ver anexo 9A).

Tabla de alimentacién diaria para los alevines del tanque tipo B2, (densidad de

siembra: 13.500 alevines). (Ver anexo 9B).

Tabla de alimentacién diaria para los alevines del tanque tipo B3, (densidad de

siembra: 15.750 alevines). (Ver anexo 9C).
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3.3.20. Control del Desarrcllo de las Postlarvas.

Durante todo el tiempo que dura el tratamiento de reversion, es preciso controlar el
crecimiento de las postlarvas. Transcurridos los 10 primeros dias se realiza un
muestreo para determinar los valores absolutos de las longitudes que permitan
reajustar nuevas cantidades de raciones alimenticias, ademds se aprovecha la
realizacion del respectivo muestreo para determinar incremento de peso y el estado de

salud de los animales.

Es preciso que durante el tratamiento se realicen chequeos periddicos de la calidad
del agua en los tanques de reversion. Se deben realizar diariamente todas las
actividades de limpieza de los fondos (sifoneo del tanque ¢ recambio de agua).
controlar el nivel del agua en los mismos (revisar el tubo central de desagiie). revisar
que la malla que cubre el tubo de recambios (tubo central de desagiie) no este rota o

fuera de sitio, para no sufrir pérdidas de alevines.

3.3.21. Cosecha de los Alevines.

El tratamiento de reversién quimica de sexo para las postlarvas se mantiene continuo
hasta que el tejido gonadal se halle diferenciado en testiculo. Después de cumplirse
los 28 dias que dura el tratamiento, los alevines deben adquirir un peso de 0.2 - 0.4 g

y de 2.5 — 4 cm de longitud, llegado ese momento los alevines son cosechados.
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3.3.22. Determinacion del Namero de Alevines.
Una vez terminada la cosecha de todos los alevines, previo a la venta de los mismos,

lo que realmente interesa es determinar la cantidad de alevines cosechados.

Esto se realiza sobre la base del volumen de un numero conocido de peces, se
selecciona un colador de un didmetro conocido y se cuenta uno por uno hasta llenar el
colador con los peces (FAOb, 1987), se determina el nimero de los alevines
estableciendo un patrén que servira de base para estimar el namero de alevines.

Los alevines cuantificados son transferidos en baldes o recipientes de transportacion
para ser entregados a los clientes, porque en este proyecto se plantea la alternativa de

vender los alevines cosechados a los productores de tilapia.

3.3.23. Duracién Minima del Tratamiento.

Las caracteristicas bioldgicas en la determinacion del sexo de estos peces sugieren
que el proceso de reversiéon quimica del sexo no deberia intentarse en peces que
excedan los 11mm de longitud, debido a que los ovarios de la hembra genéticamente

estan ya diferenciados, lo que transformaria al tratamiento en inefectivo e infructuoso.

Investigaciones de reversion efectuadas por la Espol, con postlarvas entre 11 y 14 mm
de fongitud, no obtuvieron hembras después de 28 dias de tratamiento, mientras que

el grupo en el que el tamafio inicial fue de 12 a 16 mm , un 8 % permanecié como

hembras (P < 0,05 ).
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Estudios posteriores en la determinacién de la longitud minima determind que

individuos de hasta 12 o 13 mm fueron sexualmente revertidas en forma exitosa.

Dentro del grupo de 16-17 mm la frecuencia de hembras aumenté a un 13 %. a pesar
de que esto es un numero inaceptable en un cultivo monosexual, es notable que

aproximadamente % de las hembras genéticamente se convirtieron fenotipicamente.

La talla ideal de una postlarva para reversién, esta por debajo de los 13 mm de
longitud, pero postlarvas de 14-15 mm pueden ser utilizadas siempre y cuando no
excedan el 10 % del niimero total de la poblacion seleccionada para los procesos de

reversion quimica del sexo.

Asi mismo cabe indicar, que para que la reversion final sea efectiva, el tratamiento
hormonal debe continuar hasta que el tejido gonadal de la postlarva se haya
diferenciado en testiculo, por lo que después de finalizado el tratamiento, suele

encontrarse un alto porcentaje de hembras entre los peces mas pequefios.

3.3.24. Frecuencia de Alimentacidn.

E] alimento para reversién es normalmente administrado 4 veces en el dia, 7 dias por
semana, para asf asegurar un buen nivel de la hormona en la sangre. Sin embargo.
estudios realizados por J Landivar 1989, demuestran que la dieta para reversion
quimica del sexo puede suministrarse 6 dias a la semana con dos dosis diarias

obteniendo un porcentaje de machos significativamente igual a la que si se dieraen 7



dias a la semana y en 4 dosis diarias. Esto verdaderamente tiende a disminuir los
costos de produccién en cuanto a mano de obra y logistica se refiere, favoreciendo en

gran medida el beneficio y las utilidades del negocio.

3.3.25. Aspectos Técnicos para la Seleceion del Blower y la Bomba.
A continuacion se presentan los cdlculos que se realizaron para la seleccion del
blower y la bomba segiun los requerimientos de mangjo y las condiciones de la

infraestructura existente.

Metodologia aplicada para la Seleccién del Blower,
Se utilizaron dos métodos para determinar el requerimiento de aire en el sistema y asi
seleccionar el blower de acuerdo a la potencia 6ptima requerida que mas se ajuste a

nuestras necesidades de manejo técnico.

En la siguiente tabla se presenta un método mediante el cual se determina la potencia
requerida por el blower, basandose en el volumen de agua que se necesita airear y un

volumen patrén establecido por los fabricantes de los blowers marca Fuji.



Tabla 54. Método I para la Seleccion del Blower. (

Blowers marca Fuji).

Engorde y Desove
Area estanques (m°) 120.64
nivel de agua (m) 1
Volumen estanques (m®) 120.64
Potencia fuji electrics (HP) 0.167
volumen patron (m°) 5.9
Potencia requerida (HP) 3.4
Reversion

Area tanques (m?) 20
nivel de agua (m) 1
Volumen tanques (m°) 20
Potencia fuji electrics (HP) 0.167
volumen patron {m?) 5.9
Potencia requerida (HP) 0.6
Potencia de blower (HP) 4

En la siguiente tabla se presentan los calculos de un segundo método para seleccionar
la potencia éptima de un blower. Este método se basa en el drea de espejo de agua
‘que se requiere airear en el sistema y un factor de agitacién de las burbujas de aire
producidas por el soplador en cuestion. En este caso es necesario utilizar tablas
técnicas de los blowers, proporcionadas por los fabricantes, ya que al conocer el
caudal de aire requerido, se debe relacionar este valor en la tabla con el nivel del agua

del sistema que se va ha airear, para asi seleccionar el blower mas conveniente,
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Tabla 55. Método II para la Seleccion del Blower.

Engorde y Desove
Area estanques (pie)* 1297.89
factor de agitacion (pie/min) 0.19
Caudal de aire requerido (scfm) 246.6
nivel de agua (plg H20) 39.37

Reversion

Area tanques (pie)’ 215
factor de agitacion (pie/min) 0.02
Caudal de aire requerido (scfm) 4.3
Caudal Total de aire requerido (scfm) 251
nivel de agua (plg H20} 39.37
Potencia de blower (HP) 4

Metodologia aplicada para la Selecciéon de la Bomba.

Para seleccionar la bomba que requiere el cultivo se procedio ha tomar las medidas de
las dimensiones y alturas estaticas y dindmicas del sistema, tales como el nivel mas
desfavorable en la succion y en la descarga, longitudes y diametros de tuberias, codos
y demads accesorios. Luego se procedid a efectuar los cdlculos de pérdidas de energia
y se ajustd el caudal requerido de acuerdo a los requerimientos de manejo técnico en

cada una de las areas de produccidn.

En los anexos, se presentan los calculos basados en los criterios anteriores para la

seleccion de la bomba. (Ver anexo 10).



3.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Para obtener éxito en la ejecucion de un determinado proyecto piscicola, es necesario
planificar adecuadamente el tiempo y duracion de cada una de las actividades a
desarrollar dentro del proceso productivo. El correcto cumplimiento del tiempo y
duracion de las distintas actividades, es un gran indicativo de la eficiencia y
productividad de cada uno de los empleados y colaboradores que conforman un
equipo de trabajo, lo cual incrementa el beneficio y las utilidades de la empresa a

corto y mediano plazo.

Cuando se trabaja en este tipo de proyectos piscicolas a nivel comercial, ¢s
sumamente importante cumplir con la entrega o envio de un determinado lote ©
pedido de alevines reversados de manera inmediata y oportuna, solamente asi se
Jograra incrementar un determinado segmento de mercado y asegurar una excelente
ventaja diferencial con los demdas competidores, ya que los clientes sin duda alguna
no solo valoran la calidad del producto, sino también la calidad de la entrega en

funcion del tiempo.

Es por eso que antes de poner en marcha cualquier plan de produccion, es necesario
planificar adecuadamente el desarrollo de cada una de las actividades en el tiempo,

sin descuidar ningtn detalle.

Una herramienta muy util, a la hora de planificar las actividades dentro de un proceso

productivo, es sin lugar a dudas, el diagrama de gantz, el cual ayuda a establecer cl
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orden secuencial en el que deseamos que se efectden las actividades y operaciones.
Nos permite llevar un control técnico y financiero dentro del tiempo, de forma

concisa y objetiva.

En los anexos, se presentan los diagramas, para cada proceso productivo propuesto en

este proyecto de tesis.

PLAN DE PRODUCCION “A”.
Diagrama de gantz de Engorde y Desove. (Ver anexo 11A).
Diagrama de gantz de Reversion Quimica. (Ver anexo 11B).

Diagrama de gantz de Mantenimiento de Reproductores. (Ver anexo 11C).

PLAN DE PRODUCCION “B”.
Diagrama de gantz de Engorde y Desove. (Ver anexo 11A).
Diagrama de gantz de Reversion Quimica. (Ver anexo 11B).

Diagrama de ganiz de Mantenimiento de Reproductores. (Ver anexo 11C).



CAPITULO 1V. ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO.

Como se explicé anteriormente en el capitulo I, en este proyecto se presentan dos
planes de produccién para reversar alevines de Tilapia, el plan *A” y el plan “B”.
El plan A produce en promedio semanalmente 45.000 alevines y el plan B produce

semanalmente 31.500 alevines.

En este capitulo se presentan los calculos del andlisis econdmico y financiero, para la
evaluacién y comparacién del rendimiento y posterior retorno sobre la inversion de
un plan con respecto al otro y asi decidir cual de los planes es el més conveniente en
cuanto a rentabilidad y reduccién de costos, dadas las condiciones de mercado.

manejo e infraestructura que se plantean en este proyecto.



4.1 PRESUPUESTO DE INVERSION.

Para efectuar los procesos de crfa y engorde de individuos de T ilapia hasta llegar a la
talla de reproductores, el desove de los mismos y la posterior reversidn sexual de las
postlarvas obtenidas, se planea utilizar en los dos planes de produccién propuestos la
misma infraestructura e instalaciones con las que cuenta la Facultad de Ingenieria
Maritima y Ciencias del Mar. Estas instalaciones se encuentran localizadas en la parte

posterior de la facultad, en la zona de los laboratorios junto al lago de la Espol.

La infraestructura para engorde y desoves esta conformada por cuatro estanques de
cemento con sus respectivas cajas de pesca y facilidades para drenaje y llenado. Estos

estanques tienen un costo aproximado de 4.200 dolares.

Posteriormente para realizar las correspondientes fases de reversion de alevines, la
Facultad cuenta con un galpon techado y con cerramiento metalico, en el cual se
encuentran ubicados en dos secciones paralelas diez tanques circulares de fibra de
vidrio. cada uno tiene una capacidad de almacenaje de agua de 2.5 m’. Cada tanque
cuenta con un tubo de drenaje y un sumidero para evacuar las aguas de desecho, estos
tienen de forma individual una tuberfa que se conecta a una tuberia central (tuberia
madre) de mayor didmetro que recorre a nivel del piso toda la seccion donde se hallan

ubicados.

Para elevar los niveles de agua en los tanques se dispone de un tanque reservorio de

fibra de aproximadamente de 3 m’ de capacidad. El llenado se realiza a través de



mangueras, aunque las tuberias mencionadas anteriormente sirven para el efecto.

estas no estan siendo utilizadas, debido a ciertos desperfectos en las mismas.

Dentro de la estacién para reversidon de alevines (galpon cerrado), se encuentra un
pequefio estanque de cemento, el mismo que se utilizara para colocar el seleccionador
de “semillas” y clasificar las larvas utiles antes de iniciar la fase de reversion.

El costo total aproximado de todas estas instalaciones para reversion es de 7.370

dolares.

Para elevar los niveles operativos y los recambios de agua de los estanques y los
tanques de fibra, la Facultad cuenta con una bomba de % Hp de potencia. Cabe
destacar que solamente los estanques de cemento son llenados con dicha bomba, la

misma que succiona el agua proveniente del lago.

Para subir los niveles de agua en los tanques de fibra se requiere reparar las tuberias
antes mencionadas, por lo que actualmente, el llenado eventual de los tanques, se
realiza con agua proveniente de los reservorios que proveen de agua a toda la
Universidad. Asi mismo, es preciso sefialar que la bomba de medio caballo no tiene
la capacidad suficiente para suministrar el agua a todas las instalaciones. De acuerdo
a los calculos de pérdidas de energia, se requiere una bomba de 3 Hp para proveer de

liquido simultaneamente a las dreas de desove y reversion.



Para suministrar el aire a todos los sistemas de produccion se tiene a disposicién un
blower de 3,5 Hp de potencia, pero solo el drea en donde se encuentran localizados
los estanques de cemento, cuenta con las tuberias e instalaciones necesarias para
proveer de aire. Se requiere colocar las tuberias y acsesorios necesarios para
suministrar aire a los tanques para reversion, De acuerdo a los célculos realizados de

requerimientos de aire, se necesita instalar un blower de 4 Hp.

En lo que concierne al area de mantenimiento de los reproductores, cuando estos no
estén reproduciéndose en los estanques de cemento, seran transferidos a jaulas de
mantenimiento, las mismas que permanecerdn en el lago. Existiran dos jaulas de
estructura de hierro, una grande para almacenar a las hembras y otra de menores

dimensiones para mantener a los machos.

En el presupuesto de Inversion, se presenta el costo promedio de las jaulas de
mantenimiento para los dos planes de produccion, el resto de costos de infraestructura

¢ insumos, son los mismos para los dos planes.

4.1.1. Presupuesto de Inversién del Plan de Produccién “A”.
Todos los detalles del presupuesto de inversién para el plan A, incluyendo costos de
infraestructura ( estanques, tanques, galpén techado, bomba, blower, jaulas de

mantenimiento, etc). Se presentan en los anexos. (Ver anexo 12).
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4.1.2. Presupuesto de Inversion del Plan de Produccién “B”.
Todo detalle relacionado al presupuesto de inversion del plan B, asi mismo incluye

costos de infraestructura en general. Se presentan en los anexos. (Ver anexo 12).

4.2 PRESUPUESTO DE OPERACION.

Se presenta para cada proceso o fase de produccién ( engorde, desove y reversion), el
detalle de los costos de utilizaciéon de mano de obra, insumos, materiales y
maquinarias (bomba de agua y blower) de cada una de las actividades, tales como

preparaciones de estanques, tanques, ademas de las transferencias y cosechas.

Todos los detalles de los presupuestos de operacion para engorde, desove, reversion y
mantenimiento de reproductores de los dos planes, se encuentran en el capitulo de

anexos.

4.2.1 Presupuesto de Operacién del Plan de Produccidon “A”.
Presupuesto de Operacién semanal para Engorde. (Ver anexo 13).
Se presentan todos los detalles de preparaciones de estanques, recambios, aireacion,

alimentacién, siembras, sexaje manual y cosechas de individuos de tilapia.

Presupuesto de Operacién semanal para Desove. (Ver anexo 14).
Se presentan todos los detalles de preparaciones de estanques, recambios, aireacion,
alimentacion, siembras, sexaje manual, cosechas de alevines y transferencia de

reproductores a las jaulas de mantenimiento.



Presupuesto de Operacién semanal para Reversion. (Ver anexo 15).
Se presentan los detalles de preparaciones de tanques, alimentacién, recambios,

aireacion, seleccion de larvas utiles, siembras y cosechas.

Presupuesto de Operacién semanal de Mantenimiento de Reproductores de los

Estanques de Desove N° 1y 2. (Ver anexo 16A).

Presupuesto de Operacién semanal de Mantenimiento de Reproductores de los

Estanques de Desove N° 3 y 4. (Ver anexo 16B).

Se presentan todos los detalles de reparaciones de jaulas de mantenimiento,

alimentacidn, transferencias hacia los estanques, etc.

4.2.2 Presupuesto de Operacion del Plan de Produccién “B”.
Presupucsto de Operacién semanal para Engorde. (Ver anexo 17).

Se presentan los mismos detalles del presupuesto del plan A

Presupuesto de Operacién semanal para Desove. (Ver anexo 18).

Se presentan los mismos detalles del presupuesto del plan A

Presupuesto de Operacién semanal para Reversién. (Ver anexo 19).

Se presentan los mismos detalles del presupuesto del plan A



Presupuesto de Operacién semanal de Mantenimiento de Reproductores de los
Estanques de Desove N° 1y 2. (Ver anexo 20A).
Presupuesto de Operacién semanal de Mantenimiento de Reproductoeres de los
Estanques de Desove N° 3 y 4. (Ver anexo 20B).

Se presentan los mismos detalles del presupuesto del plan A

El costo de la mano de obra esta expresado en jornales ( un jornal representa ocho
horas de trabajo en un dia), el del alimento en kilogramos. Los costos unitarios de los
recambios, la elevacion de los niveles de agua en los estanques, los tanques y la
utilizacion del blower para la aireacion, fueron calculados a partir del costo unitario
del kilowatio- hora, mediante el consumo individual de kilowatio- hora de la bomba y
el blower segin sus respectivas potencias. También se utilizaron los tiempos
empleados en elevar los niveles de agua en los estanques, los tanques y los tiempos

para realizar los recambios de agua.

El costo mas representativo esta dado por el uso del blower para la aireacion, por que
este debe permanecer funcionando las 24 horas del dia, sin importar la fase en la que
se encuentre la produccidn; es preciso recordar que los ciclos productivos son
continuos, la produccion no se detiene. Los costos por consumo de energia eléctrica
para el blower y la bomba de agua, se detallan en los anexos. {(Ver anexos 21A, 21B y

21C).



LLos tiempos para subir los niveles operativos y recambios de agua tanto para los
estanques, como para los tanques de reversion, fueron calculados, conociendo los
respectivos volumenes operativos y de recambio y el caudal de agua requerido, para

cada caso.

Los volimenes operativos y de recambios fueron determinados en base a los
porcentajes de renovaciones de agua, segin el manejo técnico. El costo del Kilovatio
hora utilizado en los cdlculos es el de la zona residencial, el que se ubica en 10

centavos de dolar, (Ver anexos 22A v 22B).

En lo que se refiere a los costos de alimentacidn, se determinaron inicialmente las
cantidades exactas requeridas de alimento para las respectivas producciones
planeadas, tomando en cuenta el nimero de reproductores a ser utilizados y las

proyecciones de alevines a ser reversados.

Para calcular los costos de alimentacion en las fases de engorde y desove, los cédlculos
fueron hechos tomando como referencia el costo total del alimento balanceado (costo
de cada saco de alimento, segln el requerimiento de proteinas y seguin fuese el caso:
engorde, desove, mantenimiento de. reproductores). Mediante reglas de tres, se
calcularon los costos individuales de solamente lo requerido segin el plan de

produccidn.



En lo que concierne a los costos de alimentacion para reversidn de larvas, se procedio
de manera parecida, utilizando para los célculos mediante reglas de tres tinicamente
lo requerido segtn los porcentajes de cada insumo. Los cédlculos fueron hechos de la
siguiente forma, st tantos kilogramos de tal insumo valen cierta cantidad de dinero,
cuanto costard un solo kilogramo; luego se multiplicé esa cantidad por el
requerimiento de alimento, y de esa forma se obtuvo el costo de la cantidad de

alimento requerido exclusivamente.

4.3 FLUJO DE CAJA.
Tomando como base los presupuestos de operacién semanales de cada uno de los
procesos productivos, se presentan los respectivos flujos de caja, con el detalle

general de costos e ingresos totales y las correspondientes utilidades para cada plan

de produccion.

En cada flujo de caja, se detallan los distintos desembolsos de dinero en el tiempo, de
cada una de las actividades realizadas en cada fase de produccion. Actividades tales
como preparaciones de estanques; tanques, siembras, cosechas, alimentacidn,

recambios de agua, aireacion, etc.

De todos los costos de operacion aqui presentados, los costos de aireacién y
recambios de agua (costos de energfa eléctrica ) son los mds altos y significativos
dentro de cada proceso productivo. Especialmente el costo de generacion de energia

por parte del blower, ya que en cualquier fase de produccién ( engorde, desove,



reversion ) realizada, este debe permanecer funcionando las veinticuatro horas del dia
ininterrumpidamente, es una actividad sumamente importante, los animales no

pueden permanecer sin aire.

A continuacién se describe la evolucidn y progreso de las utilidades e ingresos

mediante el flujo de caja, tanto para el plan “A” como para el plan “B”,

4.3.1. Flujo de Caja del Plan de Proeduccién “A”,

En el plan “A” tenemos que en los primeros cuatro meses del desarrollo del proyecto
se presentan Unicamente pérdidas. Es preciso sefialar que en estos meses, no hay
cosechas de tanques con larvas revertidas, por ende no se realizan ventas. En el quinto

mes se comienza a generar utilidades.

Los egresos totales mas representativos, se presentan en los meses de mayo, julio,

octubre y noviembre.

En contraste las utilidades maés significativas se presentan en los meses de mayo,
julio, octubre y diciembre. Al finalizar los cinco afios que dura la evaluacion del
proyecto, la utilidad final dada como valor presente es de 23.761,62 délares. Todos
los detalles mas importantes del flujo de caja para los proximos cinco afios, con los
valores de utilidades, ingresos y egresos se presentan en los anexos. (Ver anexos 23,

24,25y 26).



En los anexos 27, 28, 29 y 30 se presentan los detalles del flujo de caja para los

proximos cinco afios, con los valores presentes de utilidades, ingresos y egresos.

4.3.2. Flujo de Caja del Plan de Produccién “B”.
En el plan B sucede algo similar que en el plan A, en el quinto mes se empieza a
generar utilidades porque se presentan las primeras ventas de alevines. De igual

manera los primeros cuatro meses solamente representan pérdidas.

Los meses en donde se presentan las mayores utilidades son los mismas que en el
plan A. Al terminar los cinco aflos de evaluacién del proyecto la utilidad final dada
como valor presente es de 5.931,78 dolares. De la misma forma todos los detalles mas
importantes del flujo de caja para los préximos cinco afios en este plan de produccion

se presentan en los anexos. (Ver anexo 23, 24, 25y 26).

En los anexos 27, 28, 29 y 30 se presentan los detalles del flujo de caja para los

proximos cinco aiios, con los valores presentes de utilidades, ingresos y egresos.

4.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y PUNTO DE EQUILIBRIO.

4.4.1. Analisis de Sensibilidad y Punto de Equilibrio del Plan de Produccion
6‘A1"'

Para el plan de produccion “A” el costo de produccion por alevin es de tres centavos
de ddlar ( punto de equilibrio ), lo que significa que para obtener ganancias el precio

de venta por alevin como minimo tiene que fijarse en cuatro centavos. Para obtener



utilidades se fijo el precio de cuatro centavos por alevin obteniendo dentro del
periodo de evaluacidn, ingresos totales en el orden de 7.092,37 ddlares. Esto se hizo
para ser competitivos. Se recomienda colocar el precio unitario de cada alevin en

cuatro centavos de délar. (Ver anexo 31).

En lo que se refiere al andlisis de sensibilidad de precios. si fijamos el precio de cada
alevin en seis centavos obtenemos un ingreso semanal de 2.700 ddlares, por que el
méximo lote de alevines que se produce en este plan es de 45.000 alevines por

seémana.

Si el precio se fijara en cuatro centavos (precio recomendado anteriormente), el
ingreso semanal seria de 1.800 délares con el mismo lote de alevines producidos. Una
vez mas se recomienda vender al precio de cuatro centavos por alevin, porque si bien
es clerto el margen de ingresos y utilidades se reduce, se lograria mantener un
importante segmento de mercado y ser competitivos porque el precio promedio que

fijan los competidores no es tan elevado. (Ver anexo 32).

4.4.2. Andlisis de Sensibilidad y Punto de Equilibrie del Plan de Produccién
“B'H-

Para el plan de produccion “B” el costo de producir un alevin es de cuatro centavos
de ddlar, asi mismo para obtener ganancias el precio de venta de cada alevin debe ser
superior a esta cifra, como minimo de cinco centavos. El precio que se fijo para

obtener las ganancias descritas fue de cinco centavos por alevin obteniendo ingresos



totales de 5.984.16 délares. De acuerdo a lo descrito en el plan A se puede deducir
que este plan semi-intensivo no es conveniente, porque para obtener ganancias
significativas se tendria que fijar el precio en una cifra demasiado elevada con
respecto al promedio del mercado, es por eso que este plan no parece ser el mds

conveniente para aplicar y poner en practica. (Ver anexo 31).

Asi mismo en lo que respecta al analisis de sensibilidad, en este plan de produccion,
el maximo lote de alevines producidos por semana es de 31.500 alevines, lo que
significa que para obtener un buen margen de ganancias se requiere fijar el precio de

venta por alevin en cifras muy por encima del promedio del mercado. (Ver anexo 32).

4.5 ANALISIS BENEFICIO COSTO; VALOR ACTUAL NETO Y TASA
INTERNA DE RETORNO.

4.5.1. Anadlisis Beneficio Costo; Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno del
Plan de Produccion “A”.

Para el plan de produccién “A” la tasa de retorno es de un 20,84 %, el valor actual
neto a los cinco afios es de 13.812,68 dolares y el valor del beneficio costo es de 1.09

délares. (Ver anexo 30).
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4,5.2. Anilisis Beneficie Costo, Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno del
Plan de Produccion “B”.

Para el plan de produccién “B” la tasa de retorno es de 6,08 %, ¢l valor actual neto a

los cinco afios es de 63,96 délares y el valor del beneficio costo es de 1.02 ddlares.

(Ver anexo 30).

Dados estos resultados el plan mas idoneo para utilizar en este proyecto, sin duda
alguna es el plan A ( modelo de produccién intensivo) porque las cifras con respecto
al plan B ( modelo de produccion semi-intensivo) son significativamente mds altas,
aseguran un mejor rendimiento sobre la inversion y permiten ser mas competitivos

dentro del mercado.



CAPITULO V. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1 DELIMITAR EL AREA.
Las instalaciones ¢ infraestructura del proyecto de produccién de semillas monosexo
de tilapia estdan ubicadas en La Escuela Superior Politécnica del Litoral, junto al lago

artificial de la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar.

De topografia medianamente inclinada el area del proyecto tiene aproximadamente
unos 2100 m? de superficie, en la zona norte se encuentran localizados los estanques
de cemento para reproduccion, hacia el sur encontramos las estaciones de bombeo de

aire, agua, las instalaciones para reversion y el lago artificial.

La vegetacion de la zona esta compuesta en su gran mayorta por arboles de acacias
los cuales cubren buena parte del area, en las proximidades del lago se encuentran dos

¢jemplares de palmeras, en algunas partes del suelo se encuentra cierta cantidad de
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maleza y pequefias plantas. También podemos encontrar algunos arboles frutales de

mangos y grosellas.

En lo que a la fauna se refiere se pueden encontrar animales terrestres como la iguana
la cual se halla en grandes cantidades, su habitat principal son los grandes arboles de
acacias. También hay una gran variedad de péjaros entre los que se destacan los

colibries negros.

En el lago encontramos una extensa gama de peces de agua dulce entre los principales
se encuentran: la tilapia roja, la tilapia nilotica, chames, carpas, damas, raspabalsas,
dicas y otras especies mas. En las costas del lago se pueden observar cierta variedad
de aves acuaticas como el patillo, la garza, pataleta, etc, los mismos que se convierten

en predadores de los peces antes mencionados.

5.2 DETERMINAR ACCIONES.

5.2.1 Introduccion.

Hasta hace algunos afios el MEDIO AMBIENTE ha sido considerado por amplios
sectores empresariales como algo totalmente desligado del entorno empresarial, una
mera obligacién legal y un coste innecesario. Sin embargo en los Gltimos aflos esta

percepcién equivocada ha experimentado una evolucion considerable.
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El Medio Ambiente es cada vez mas un valor compartido por toda la Sociedad y este
hecho estd proyectando una notable presidn sobre todos los dmbitos y sectores

multiples de [a pequeiia, mediana y grandes empresas a nivel mundial.

Estos avances del mundo globalizado y moderno en el que vivimos han hecho que en
el gran mundo de los negocios se produzcan cambios y transformaciones de

mentalidad empresarial hacia una nueva percepcion de las cuestiones ambientales.

Empresarios y directivos han tomado conciencia de que una actitud responsable hacia

el entorno es una condicion imprescindible para la SUPERVIVENCIA de sus

empresas a corto y mediano plazo.

Muchas compafiias se estdn encaminando hacia una gestibn o manejo
Medioambiental responsable por convencimiento propio, mientras que otras
comienzan a experimentar una preocupante pérdida de su participacidn de mercado
por carecer de un compromiso medioambiental serio y sostenible. Por eso es
sumamente importante que en cualquier actividad comercial que se inicie se realicen
estudios, analisis, para evaluar el desempefio y los posibles impactos en el
Medioambiente, ya que solo asi se logrard producir a largo plazo de manera

sostenible sin afectar o deteriorar los recursos disponibles.



5.2.2 Concepto de Medio Ambiente.
Segiin normas internacionales de gestion medioambiental como ISO 14000, el Medio

Ambiente es el ENTORNO en el cual una organizacién opera incluyendo:

- el aire,

- las aguas,

- latierra,

- los recursos naturales,
- los seres humanos,

- la fauna,

- laflora,

-y las interrelaciones entre cada uno de estos elementos.

Se entiende por ENTORNO tanto el interior como el exterior de la empresa.

[Las empresas influyen sobre su entorno de formas muy variadas. A este conjunto de
afectaciones sobre el entorno que en su mayoria tienen cardcter negativo, las
denominamos IMPACTOS MEDIOAMBIENTALES. Sintetizando un poco
podemos clasificar la mayor parte de los impactos producidos por las empresas en las

siguientes categorias segun la siguiente tabla:



Tabla 56. Principales Impactos Medioambientales.
Impactos Medioambientales

Emisiones a la atmosfera

Contaminacion de las aguas

Produccion de residuos, ya sean toxicos, peligrosos o inertes

Degradacion, erosion y contaminacion de suelos

Consumo excesivo de recursos naturales; materias primas, agua y energia
Contaminacion acustica

Efectos especificos sobre los ecosistemas, como |a pérdida de diversidad
bicldgica,

la alteracion de habitats y otros fendmenos de caracter global

Fuente: Norma 1SO 14000. La Nueva Visién Gerencial del Medio Ambiente

Cada IMPACTO MEDIOAMBIENTAL tiene dentro de la propia empresa (en
sus actividades, productos o servicios) una causa raiz que lo genera o produce, la cual

en el contexto de la norma I1SO se denomina ASPECTO MEDIOAMBIENTAL.

Para comprender mejor estos conceptos tenemos el ejemplo de un aspecto medio
ambiental de una empresa industrial, que utiliza CFC’s como agente refrigerante.
mientras que el impacto medioambiental asociado seria la posible afectacion de la

capa de ozono en caso de emision a la atmosfera.

En todas las actividades que implican produccion, transformacion de insumos y
recursos existen multiples aspectos medioambientales asociados a sus actividades y
operaciones. Por eso en este capitulo se van ha determinar las distintas acciones.
actividades ( aspectos medioambientales ) que estan relacionadas con las operaciones
de produccion de alevines monosexo de tilapia que pueden en cierta medida provocar

impactos medioambientales.
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A continuacion se detallan todas aquellas actividades de este proceso productivo que

pueden en cierta medida causar impactos en el medio ambiente:

Tabla 57. Actividades de Ia Operacién del Proyecto, que pueden causar
Impactos en el Entorno.

ACTIVIDADES DE OPERACION

impermeabilizacion y sellado de estanques

Desinfeccion de las cajas de pesca de estanques

Desinfeccién de tanques para reversidn

Suministro de balanceados en la etapa de engorde de individuos mixtos
Recambios de agua y cosecha en la etapa de engorde de individuos mixtos
Suministro de balanceados en la etapa de reproduccién {desoves)
Recambios de agua y cosecha en los estanques de reproduccion
Suministro de alimento con hormona para reversion de 5exo

Limpieza, drenaje,recambios de agua de los tangues de reversion
Cosecha de tanques para reversion

Consumo de energia (bomba, blower)

5.3 FACTORES A SER AFECTADOS.
Los posibles Impactos que pueden alterar y modificar el entorno durante el desarrollo
de las actividades del proyecto de Produccién Monosexo de alevines de tilapia roja,

se muestran en la tabla 58:
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Tabla 58. Principales Impactos asociados a las Actividades de la Operacion del

Proyecto.

ACTIVIDAD IMPACTO
Impermeabilizacion y sellado de Contaminacién del aire, aguas de desecho
estanques
Desinfeccion Contaminacion del agua, aguas de desecho

(engorde,desove, reversion)

Produccién, descomposicion de
materia organica

Deterioro de la calidad del agua
(Eutroficacion)

Alimentacion Contaminacién y degradacion de
(engorde,desove,reversion) suelos.
Contaminacion del agua con la
hormona
Recambios de agua y cosechas Produccién de aguas de desecho
(engorde,desove,reversion) Consumo y desperdicio del "recurso agua”

Consumo de energla (bomba, blower) {Contaminacion por ruidos

5.3.1. Contaminacion del Agua.
Uno de los elementos bésicos para la vida es el agua, de hecho es un recurso muy
escaso hoy en dia a pesar de que nuestro planeta tiene tres cuartas partes de agua. Los

origenes y efectos de los principales contaminantes de aguas se¢ muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 59. Aspectos Medioambientales asociados a la Contaminacioén de aguas.
Agentes causales de contaminacién de aguas

Fabricacion de productos industriales

Produccion de electricidad por medios térmicos y sus aguas residuales
térmicas

Mantenimiento y limpieza de edificios, maquinaria, etc

Lixiviados de desechos sdblidos

La condensacion y absorcion de desechos gaseosos por agua
Contaminacion por aguas residuales y negras
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En algunas operaciones realizadas en este proyecto se producen lixiviados de
desechos solidos en los recambios de agua, tanto en la etapa de engorde de individuos
de tilapia como en la etapa de reproduccion y la de reversion de sexo, se producen
lixiviados de restos de balanceado, residuos de heces y animales muertos, es decir

lixiviados de materia orgénica en descomposicion.

Durante el desarrollo de cada una de las fases anteriores se condensan en el agua una
serie de desechos gaseosos y metabolitos toxicos, generados por la descomposicién
de materia orgdnica, la actividad fisiologica de los animales y demds procesos
asociados al desarrollo de las tilapias, los cuales producen aguas residuales a través

de los recambios de agua ocasionando cierto impacto.

Finalmente cuando se realizan los recambios o renovaciones de agua se csta
manejando y explotando de forma significativa el recurso agua, como se dijo en
parrafos anteriores este es un recurso limitado y no renovable, lo cual Implica

ocasionar un impacto irreversible al medio.

En la siguiente tabla se muestran algunos contaminantes que pueden provocar efectos

nocivos para la calidad del agua:
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Tabla 60. Contaminantes que causan Impactos en la Calidad del Agua.
Contaminantes de aguas

Acidez y Alcalinidad

Liquidos calientes

Quimicos téxicos

Detergentes

Materiales ensuspension

Materiales no -biodegradables

Materia organica

Solidos ensuspension

Sales minerales

Agentes espumosos

Bacterias

Fuente: Programa de Capacitacion para el manejo de desechos en industrias y
agroindustrias. Convenio Bilateral del desarrollo sostenible. Costa Rica—~Holanda

En cultivos acuicolas similares al de este proyecto se producen una serie de desechos
y/o contaminantes, entre los que figuran algunos de los antes anotados, por ejemplo:
con el suministro de alimento, los restos de heces y animales muertos se produce una
cantidad significativa de materia orgdnica, la cual genera una poblacién bacteriana
para su posterior descomposicion. Asi mismo toda esa materia orgdnica antes de
precipitarse al fondo, crea una capa densa de solidos y materiales en suspension que

aumenta la turbidez del agua en el cultivo.

Las cargas muy altas de material orgdnico durante su proceso de descomposicidn, no
solo generan altas poblaciones bacterianas que demandan grandes consumos de
oxigeno (DBO) para degradar la materia orgdnica, sino que este déficit exagerado de
oxigeno, acidifica el agua ( reduce el ph) y el medio se torna inadecuado para la

produccion de organismos vivos.
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5.3.2. Contaminacién del Suelo.

Es posible que la tierra se contamine no solamente por medio de la adicion de
contaminantes especificos sino también por alteraciones provocadas por la sobre
explotacién de los suelos. Por lo general son las actividades agricolas las que
mediante operaciones de fertilizacion, eliminacion de plagas, originan un desgaste y
contaminacién exagerada de los suelos. Pero asi también las actividades relacionadas
a Ja acuacultura ( cultivos de camardn, piscicultura, etc) tienden a contaminar y ha
sobre explotar ( desgaste y deterioro ) los suelos. Si bien es cierto que muchos de los
suelos utilizados por la acuacultura son suelos sobre explotados y no aptos para la
agricultura, debido a los multiples y continuos ciclos de produccion acuicola, estos se
vuelven totalmente improductivos, el continuo desgaste al que son sometidos, los
convierte en suelos plagados de contaminantes y patégenos que a la larga terminan

con el cultivo comercial y causan un dafio irreparable al ecosistema.

Entre los estanques de cemento que se han de utilizar tanto para engorde de
individuos de tilapia hasta alcanzar la talla de reproduccion, como para los continuos
desoves en la etapa reproductiva de los padrotes, tenemos dos estanques (#l1y#2)
cuyos fondos son de tierra, los mismos que van a ser sometidos a continuos ciclos de
produccion, es decir suministro de balanceado, produccién de materiales de desecho,
constantes renovaciones de agua, continuas preparaciones de suelo ( desbroce de
vegetacion ) y una serie de actividades y operaciones que a largo plazo pueden sobre

explotar y tornar improductivo el suelo de dichos estanques.
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5.4 EVALUACION AMBIENTAL.
En los anexos se presenta la matriz de evaluacion de Impacto Ambiental de las

actividades de operacion del proyecto. (Ver anexo 33).

5.5 PROPUESTA DE MANEJO.

5.5.1 Medidas Ambientales.

El disefio de las medidas ambientales se realizé sobre la base de los resultados de la
determinacion de impactos, identificados de acuerdo con el método de evaluacion

expuesto anteriormente.

Las medidas ambientales que se presentan son de cardcter preventivo, correctivo. de
control y de mitigacion, segiin su influencia en cada una de las etapas del proyecto.
Las medidas preventivas establecen la aplicacién anticipada de las acciones
tendientes a evitar cualquier impacto potencial en el ambiente cuando el proyecto

haya entrado en su fase de operacion.

Medidas ambientales durante la operaciéon del proyecto.
Durante la operacion del proyecto se deberan tomar las siguientes medidas para

preservar el medio fisico y bidtico del sistema:

La calidad del agua en el interior de los estanques y tanques de cultivo debe
mantenerse usando proporciones de alimentos que no sobrepasen la capacidad de

asimilacion de los organismos de cultivo, utilizando alimentos de alta calidad y



aireacion artificial a fin de evitar la deplecion del oxigeno disuelto que afectaria
negativamente a la produccién y por consiguiente a las cosechas. En el caso del
alimento preparado para la reversién de alevines se deben utilizar las concentraciones
adecuadas de hormona, a fin de reducir el impacto de contaminacién en las aguas de

desecho, asi también se deben utilizar insumos e ingredientes de buena calidad.

Los técnicos responsables de la produccion y control deben acatar la informacidn de
las etiquetas de los productos alimenticios referente a dosis, periodo de caducidad del
producto, condiciones de almacenamiento, disposicion y otras obligaciones en el uso

de productos quimicos, ademas deben llevar registros de consumo de los mismos.

El recambio de agua debe ser el estipulado dentro del plan de manejo, no sobrepasar
el porcentaje de renovacién establecido, a fin de reducir el uso del “recurso agua™ lo
mas posible sin afectar la calidad del agua. Un adecuado sistema de oxigenacion
mantendria la calidad del agua en el proceso de produccion evitando la degradacion

de la materia orgénica que produce olores desagradables.

Se deben revisar diariamente las valvulas y mangueras de aire, constatar que las
mismas se encuentren limpias y permitan el paso adecuado de aire, dar un adecuado
mantenimiento al blower y a la bomba contratando personal calificado con relativa

frecuencia a fin de evitar dafios que paralicen la produccion.



El suelo de los estanques N° 1 y 2 se debe evaluar entre cosechas, debe ser sometido
a una tratamiento necesario para remediar el deterioro de las condiciones de éste que
ocurre durante el cultivo. Dicho tratamiento deberia ejecutarse por lo menos dos
veces al aflo, acompaiiado de un adecuado plan de impermeabilizacion de muros

especialmente en la parte inferior que esta en contacto con el suelo.

En los estanques N° 3 y 4 la impermeabilizacion se debe realizar cuando menos cada
dos afios, sin embargo se deben revisar los muros y cajas de pesca para evitar

filtraciones de agua después de las cosechas.

Antes de iniciar un nuevo ciclo de produccion en cualquier fase que sea ( engorde,
desove o reversién ), se deben lavar y desinfectar adecuadamente los estanques y los
tanques de cultivo a fin de reducir las probabilidades de infecciones y enfermedades
durante el proceso. Se deben revisar sumideros, drenajes y cajas de pesca, también se
debera revisar y reparar si fuese necesario cualquier dafio en las mallas y estructura de
las jaulas de mantenimiento de reproductores con el fin de evitar escape de los
mismos o entrada de depredadores. Se deben lavar con relativa frecuencia las mallas
para permitir un flujo adecuado de recambio dentro las jaulas, para mantener la

calidad de agua dentro de las mismas y mantener la salud de los padrotes.

Las condiciones ambientales de operacion de las instalaciones deben ser determinadas
mediante la realizacion de muestreos anuales de: a) aguas de captacion (lago- represa)

a fin de determinar la presencia de cualquier téxico que pueda afectar la calidad de las
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aguas en estanques y tanques de cultivo, y por lo tanto la produccién de estos
sistemas v b) aguas de descarga de estos sistemas. Estos muestreos deberdn realizarse

una vez por afio segin se indica en el Plan de Manejo Ambiental (PMA).

Los pardmetros ambientales que deben ser controlados son los siguientes:
Aguas de descarga: pH, solidos totales, sélidos suspendidos, DBOs.

Suelos: pH, materia organica.

Impulsar programas de capacitacion para difundir el Plan de Manejo Ambiental entre

el personal que labora en las instalaciones.

El personal administrativo del proyecto debe organizar reuniones con el personal de
operaciones para intercambiar informacidn, con el objetivo de conocer si existe
alguna incidencia de las operaciones de las instalaciones, sobre el medio circundante
que salgan fuera del control de la administracién, es decir obtener una
retroalimentacion que permita tomar las medidas de mitigacién adecuadas al caso.
Incentivar al personal del proyecto a realizar sugerencias y recomendaciones que

puedan mejorar el desempefio ambiental.
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5.5.2. Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Proyecto.
E] Plan de Manejo Ambiental (PMA) de una instalacion de produccion de alevines
monosexo de tilapia debe estar destinado a proteger los componentes del ecosistema

natural que constituye su entorno.

Son objetivos del PMA:

Proponer mecanismos de mancjo destinados a minimizar los impactos sobre los
componentes fisico y bidtico, derivados de la operacion de las instalaciones de

produccion de alevines reversados de tilapia.

Proporcionar a los correspondientes niveles de direccion del  proyecto
recomendaciones para el manejo de las instalaciones y la ¢jecucion de operaciones en
condiciones eficientes que no afecten al entorno, sobre todo en lo que tiene relacion
con afectaciones a la calidad del agua, produccién de aguas de desecho y el manejo

eficiente y sustentable del “recurso agua”.

El PMA del proyecto de produccién de semillas mosexo de tilapia aqui presentado
comprende un plan para la operacién, dadas las actuales facilidades dentro de las
condiciones de infraestructura actuales con las que cuenta la facultad de Ingenieria

Maritima y Ciencias del Mar. El plan propuesto se describe mds adelante.



Plan de control y disposicién de residuos.

El manejo de los residuos que se generen durante la operacidn del proyecto debera ser
considerado como un requisito obligatorio. Los residuos que se generen por
actividades de recambios de agua y cosechas en los ciclos de produccién en cualquier
fase que esta se encuentre, deberan manejarse adecuadamente a fin de prevenir

alteraciones en el entorno inmediato.

Objetivos
Evitar los riesgos de contaminacion ambiental por la mala disposicion de los residuos

generados en las labores de operacién de las instalaciones de produccion.

Desarrollar un manejo técnico adecuado para evitar, minimizar o controlar los
impactos sobre los recursos agua y suelo de modo que éstos favorezcan el manejo

productivo sustentable.

Residuos liquidos

Las aguas de recambio y de desecho producidas en las cosechas que no sean
reutilizadas en los procesos productivos, no podran ser descargadas en terrenos
adyacentes a las instalaciones, ni tampoco en el lago represa de la facultad. Las aguas
de desecho se conducirdn a través de las tuberias de drenaje hacia pozos o lagunas de

oxidacidn con las que cuenta la Espol.
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Manejo de suelos

En los estanques que tienen el fondo de arena y tierra se deberdn remover y airear los
suelos por lo menos una vez cada cuatro meses, a fin de evitar la excesiva
acumulacion de residuos y materia orgdnica que pudiera acumularse en los fondos y
con el tiempo empobrecer y degradar los mismos. Se debera cumplir con un plan de
impermeabilizacién de los muros, especialmente en la parte inferior que colinda con
el suelo a fin de evitar problemas de filtracién que produzcan erosion en los muros y
afecten el normal desarrolle de los ciclos de produccién, estos planes deberan ser

ejecutados por lo menos dos veces por ano.

Plan de monitoreo y seguimiento.
La eficiencia en el manejo del proyecto puede medirse en términos de mantener
inalterables las condiciones del entorno inmediato. En tal virtud este plan tiene como

objetivos los sigutentes:

Realizar un seguimiento de las aguas de captacidon, de descarga y suelos durante la

operacién de las instalaciones a fin de minimizar posibles impactos en el entorno.

Mantener organizado y actualizado el registro de las mediciones efectuadas durante la
aplicacién de este plan, el cual debe contener la informacién de fecha de monitoreo,
recurso monitoreado, parametros analizados, resultados y firma del responsable que

efectia el seguimiento.



Plan de monitoreo de aguas.

Las aguas residuales derivadas de los procesos de produccion de semillas monosexo
de tilapia no deben ser descargadas en el lago represa, ni en los suelos adyacentes a
las instalaciones del proyecto. Estas deben ser monitoreadas en su calidad antes de
conducirlas a través de las tuberias de drenaje hasta las lagunas de oxidacion de la
Espol. Ademds se debera mantener un registro de los volimenes descargados a fin de

controlar el uso y desperdicio del agua como recurso.

El monitoreo de parametros fisicos de las aguas en el cultivo deberd realizarse dos

veces por dia, a fin de llevar un correcto control de la calidad de las aguas que

posteriormente serdn descargadas.

Los muestreos y analisis de pardmetros quimicos (pH, solidos totales, solidos
suspendidos y DBOS5) de las aguas de desecho descargadas, deberan realizarse una
vez por afio de manera impostergable a fin de conocer el verdadero estado de las

aguas en mencion.

Asi mismo se debera analizar una vez por afio los parametros quimicos de las aguas
de captacion que seran utilizadas para los cultivos ( agua del lago represa), a fin de
conocer si la calidad del agua es éptima para la produccion. La toma de pardmetros

fisicos se realizara una vez por dia.



Plan de monitoreo de suelos.
En los estanques que tienen fondo de tierra (N°1 y N°2) se debe monitorear después
de cada cosecha el pH, y una vez por afio se deben analizar muestras para verificar el

pH y el porcentaje de materia orgénica existente.

Plan de educacion y capacitacién ambiental.

El cumplimiento de las disposiciones generadas por el Plan de Manejo Ambiental
dependera de la accién de los administradores, empezando por la concientizacion del
personal con el objeto de que ejecuten el trabajo a ellos encomendado, evitando

riesgos ambientales y procurando conservar las condiciones ambientales de la zona.

Todos los obreros deberin acatar las disposiciones de la Gerencia General.
relacionadas con la conservacion de las condiciones ambientales de la zona

incluyendo las 4reas de trabajo y las de influencia directa.

Objetivos
Capacitar y concientizar al personal involucrado con las actividades del proyecto.

operadores y supervisores, con los aspectos basicos de proteccion ambiental.

Difundir conocimientos basicos para el manejo de equipos de seguridad contra

incendios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los planes de producciéon propuestos en esta tesis para producir
intensivamente alevines monosexo de Tilapia, dadas las condiciones de
infraestructura de la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar, del mercado
de alevines, del plan de manejo técnico desarrollado y de los indicadores econdomicos

y financieros evaluados. Se concluye:

1. Que es factible producir intensivamente “semilla” monosexo de Tilapia en la
infraestructura de la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar,

utilizando el primer plan de produccién propuesto, (plan “A” intensivo).

2. El plan de manejo técnico disefiado en base a la tecnologia de produccién de
“semilla” monosexo de tilapia utilizando la Reversién Quimica del Sexo, es el

que mejor se adapta a las condiciones de infraestructura disponibles.



Si se llegase a poner en practica el plan de produccion intensivo (plan “A”). se
recomienda para asegurar un mejor rendimiento y excelentes resultados.

Considerar las siguientes recomendaciones anotadas a continuacion:

1. Adquirir una planta de generacién eléctrica que respalde los equipos de aireacion
y suministro de agua en circunstancias de emergencia, para no poner en peligro la

inversion y la produccion.

2. Iniciar la comercializacion de los alevines reversados con los pequeiios y
medianos productores de tilapia.
3. Proporcionar valor agregado en las ventas mediante asesoria y servicios técnicos.

orientados a respaldar a los productores.
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ANEXOS



ANEXO 1. ACTIVIDADES DE SELECCION DE INDIVIDUOS DE TILAPIA.

PLAN "AB"

PLAN "A"

PLAN "B"

Actividades de Seleccion

Actividades de Seleccién de Proveedores

Ubicacion de proveedores

Si

Si

Patrones de Ubicacién de proveedores

Direcciones de Empresas proveedoras (Cdmara-Acuacultura)

Eleccién de proveedores

Si

Si

Patrones de Eleccion de proveedores

Precios convenientes

Plazos de page convenientes

Disponibilidad del producto continuamente en el tiempo

Entrega de productos a tiempo

Producios de excelente calidad

Negociacion con proveedores

Si

Si

Actividades de Seleccion de Individuos

Evaluacion y Seleccion de Individuos

Si

Si

Patrones de Evaluacidn y Seleccion de individuos

Caracteres Fenotipicos y Genotipicos

Buena Talla y peso

Ejemplares saiudables

Individuos sin heridas o ulceraciones en el cuerpo

Individuos sin defoermaciones en el cuerpo y/o en aletas

Individuos libres de parasitos

Distribucion normal de escamas

Adquisicién y Compra de individuos mixtos

Si




ANEXO 2. ACTIVIDADES DEL PROCESO DE ENGORDE

. PLAN "A-B",

PLAN "AB" PLAN "A" | PLAN "B"
Actividades de Engorde

Actividades de Seleccidn de Ejemplares

Sexaje manual 5i Si
Separacién y segregacidn de individuos

Actividades de Siembra de individuos Mixtos

Siembra de Hembras en estanques tipo 1 Si Si
Siembra de Machos en estanques tipo 2 Si Si
Actividades de Engorde de Individuos Mixtos

Alimentacién diaria Si Si
Recambios de agua diariamente Si Si
Aireacién constante Si Si
Monitoreo y Control de parametros fisicos diariamente Si Si
Muestreo de crecimiento sermanal Si Si
Control de Enfermedades Si Si
Actividades de Cosecha de Reproductores

Suspension de alimentacién el dia de la cosecha Si Si
Bajar niveles de agua Si Si
Retirar arte de pesca Si Si
Sexaje manuaf Si Si
Transferencia de reproductores a jaulas de mantenimiento Si Si




ANEXO 3. ACTIVIDADES DEL PROCESO DE DESOVE. PLAN "A-B".

PLAN | PLAN
PLAN "AB" ar | g
Actividades de Desove
Actividades de Transferencia de Reproductores
Cosecha de jaulas de mantenimiento Si Si
Actividades de Seleccion de Ejemplares '
Sexaje manual Si Si
Separacion y segregacion de Reproductores
Actividades de Siembra de Reproductores
Siembra de 75% de Hembras Si Si
Siembra de 25% de Machos Si Si
Peso - reproductor { 250 g ) Si Si
Actividades de Desove
Alimentacién diaria Si Si
Recambios de agua diariamente Si Si
Alreacién constante Si Si
Monitoreo y Control de parémetros fisicos diariamente Si Si
Control de Enfermedades Si Si
Actividades de Cosecha
Suspensidn de alimentacién el dia de la cosecha Si Si
Bajar niveles de agua Si Si
Retirar arte de pesca Si Si
Sexaje manual Si Si
Transferencia de reproductores a jaulas de mantenimiento Si Si
Captura de alevines con challos de mano Si Si
Transferencia de alevines a la jaula de clasificacion Si Si
Seleccién de larvas utiles Si Si




ANEXO 4. ACTIVIDADES DEL PROCESO DE REVERSION QUIMICA. PLAN "A-B".

PLAN | PLAN
PLAN "AB" A | "
Actividades de Reversion
Actividades de Transferencia de Larvas Utiles
Cosecha y contaje de larvas Gtiles Si Si
Actividades de Siembra de Larvas Utiles
Siembra de larvas en tanques tipo 1-2-3 Si Si
Actividades de Reversion
Alimentacién diaria Si Si
Preparacién de la dieta de reversién Si Si
Muestreos semanales de crecimiento para ajustar tabla de alimentacién Si Si
Recambios de agua diariamente Si Si
Aireacion constante Si Si
Monitoreo y Control de parametros fisicos diariamente Si Si
Control de Enfermedades Si Si
Actividades de Cosecha
Suspension de alimentacién el dia de la cosecha Si Si
Ajustar filtro - seguridad - drenaje - tanque Si Si
Bajar niveles de agua Si Si
Cosecha - Challos Si Si
Contaje - Alevines Si Si
Embalaje - Alevines Si Si




ANEXO 5A. Engorde de Hembras. Estanque N° 1. Plan A.

{ESTANQUE N® 1
Poblacidn 310jhembras
Paso Promedio Iniclal 100[grames
Tasa de crecimlento: 2.5gramosidia
Tasa de mortalidad 0,42%|por dia
% Seleccién 60,55
¥ Hembras Total 481,84
Peso por Bliomasa | Alimento
Dia individuo (g} Poblacién I k)
1 100.0 310 31,00 0,620]
p 102,5 209 31,64 0,637
3 050 307 32,28 0,64
F 1075 3061 32,91 0,85
£ 110,0 305 33,53 0,67
6 112,5 304/ 34,15 0,68
7 15,0 302 34,76 0,685
8 117,58 301 5,37 0,707
[ 2000 < 300 3597 0,718
0 22,5 208 36,56 0,731
1250 297 37,15 0,743]
2 1275 296 37,74 0,755
3 1300 295 38,32 0768
14 132,5 293 38,89 0,778{
15 1350 292 39,46 0,789
16 137.5| 251 40,02 0,800
17 40,0 280 40,57 0,811
18 42 5 288 41,12 0,822
19 45,0 287 41,67 0,833
20 147,5 286 42,21 0,844
31 150,0 285 42,75 0,855
22 1525 284 4328 0,866
23 35,0 283 43,80 0,876
24 75 281 44,32 0,886
25 30,0 280 44,83 0,897
26 52,5 279 45,34 0,807
27 1650 278 45,85 0,917
28 i67,5 277 46 35 0,927
29 170,0 276 46 84 0,837
30 1725 274 4733 0,947
31 75,0 273 47,81 0,956
32 77,5 272 48,28 0,866
33 E0,0 271 48,77 0,875
34 82,5 270 49,24 0,885
35 86,0 269 49,70 0,994
36 B87.5 268 50,1631 1,003
37 90,0 266 50,62 1,012
38 92,5 265 51,07 1,021
39 1950 264 51,52 1,030
40 197,56 263 51,96 1,039
41 2000 262 52,39 1,048
42 2025 281 52,8 057
43 2050 280 53 2 1,065
44 2075 259 53,68 1,074
4 210,0 258] 54,09/ 082
4 212,5 257 54 $1 1,080
4 215,0 255 54 92| 088
48 2175 254 5632 1,106,
49| 220,0 253 5,72 1,114/
50 2225 252 56,12 1,122
51 2250 251 56,5 1,130
52 2275 250 56,90 1,138
53 230,0 249 57,28 1,146
54 32,5 248 57 66) 1,153
55 35,0 247 58,04 1,181
56 37,8 246 58,41 1,168
57| 40,0 245 58,781 1,176
58] 42,5 244 59,14 1,183
50 45,0 243 58,50 180
60 247,85 242 58,85 197
81 250,0 241 60,20 ,204




ANEXOQ 5B. Engorde de Hembras. Estanque N° 2, Plan A.

[ESTANQUE N* 2
Poblaclon 310/hembras
Peso Promedio iniclal 100|gramos
Tasa de crecimiento: 2.5[gramosidia
Tasa de mortaildad 0,42% |por dia
Peso por Individuo Blomasa Allmento
Dia (a) Poblaclién tka) "
1000/ 10 31,00 0,620
2 1025 309 31,64 0,633]
3 105.0 307 32,28 0,646
4 1075 308 3291 0,658
£ 110,01 305 3,53 0,671
[: 112,5 304 34,15 0,683
7 1150 302 34 76} 0,695
g 117,56 301 3537 0,707
9 1200 300 35,97 0,719
0 122,5 208 36,56 0,731
1250 297 37,15 0,743
2 127,65 296 arT4 0,755
3 1300 295 38,32 0,766
4 1325 293 38,89 0,778
5 1350 292 39,46 0,785
18] 1375 251 40,02 0,800
17 140,0 280 40,57 0,811
18 142,5 289 41,12 0,822
18 1450 287 41.67F 0,833
20 147,85 286 42,21 0,844
21 150,0 284 42,75 0,855
22 152,85 284 43,28 0,866/
23 1550 283 43,80 0,876
24 57,5 281 44,32 0,886
251 60,0 280 44,83 0,897
26 62,5 279 45,34 0,907
27 1650 278 45 B85 0,917
281 167.5 277 4535 0,927
29 170,0 278} 46 84 0,937
30 172,51 274) 47,33 0,847
31 175,0 273] 47,81 0,856
32 77,5 272 48,29 0,866
33 80,0 271 48,77 0975
34 82,5 210 49,24/ 0,985
35 85,0/ 269 49 70 0,994
36 1875 2681 50,16 1,003]
37 180,0 266 5062 012
< 1925 265 51,07 ,02
39 185,0 264 51,52 ,020
AD 1975 263 51,96 039
41 200,0 262 52,39 1,048
42 2025 261 52,83 1.0587
43 205,0 260 53,25 ,DB5
44 207,56 259 53,81 074
45 210,0 258 54,08 082
46 2125 257 54,51 ,080
a7 2150 258 54,92 1.088
48 217.5 254 55,32 1,106
49 2200 253! 55,72 1,114
50/ 2225 252 56,12 1,122
51 2250 251 56,51 1,130
52 227 5] 250 56,50 1,138
53 2300 249 7,28 1,146
54 2325 248 7,66} 1,153
55 235,0 247 58,04 1,161
58 37,5 248 58,41 1,168
57| 40,0 245 58,78 1,176
58 2425 244 58,14 1,183
59 2450 243 58,50 1,180
80 2475 242 59,85 ,197
81 2500 241 60,20 204




ANEXO 5C. Engorde de Machos, Estanque N° 3. Plan A.

IESTANQUE N* 3
Poblacion 110/ machos
Pasc Promedio Inlclal 100 |gramos
Tasa de crecimiento: 2,5|gramosidia
Tasa de mortalidad 0.42%|por dia
% Selecclon 70,90)
# Machos Total 170,90
Peso por individuo Blomasa Allmento
Dia (@) Poblaclén (kg (kg
1 1000 11 11,00 0,220
2 102,5 110 11,23 0,153
3] 105,0 109 11,45 0,228]
4 107,5 109 11,68 0,2341
5 110,0 108 11,90 0,238]
[{| 1125 108 12,12 0,242
7 1150 107 2,33] 0,247
8 117.5 107] 2,55] 0,251
] 20,0} « 106, 2.76] 0,255§
10 225 106 2,97 0,259
11 25,0 105 13,18 0,264
12 127.5 105 13,39] 0,268
13 130,0 105 13.60 0,272
14 132.5 104 13.80) 0,276
5 1350 04 14,00/ 0,280
[ 137.5) 03 14,20 0,284
7 140,0 03 14,40 0,288
18 142,5 102 14,59 0,292
19 1450 102 14,799 0,286
20 147.5 102 14,98 0,300
21 150,0 101 15,17 0,303
22 152,5 101 15,36 0,307
27 155.0 100 15,54 0,311
24 157,5 100 15,73 0,315
25 60,0 859 15,91 0,318
26 62,5 89 16,09 0,322
27 850 88 16,27 0,325
28 87,5 98 16,45 0,329
29 170.0 98 16,62 0,332
30/ 172.5] 97 15,79 0,336}
3 75,0 97 16,97 0,339
32 77,5 97 17,14 0,343
33 80,0 96 7,31 0,346
X 82,5 96 7,47 0,349
35 1850 95 7,64 0,353
36} 1B7,5 95 7.80 0,356
37 180,0 95 7,96 0,359
38 192.5 94 18,12 0,362
39] 95,0 B4 18,28] 0,366
40 97,5 83 18,44 0,369
41 200,0 93 18,59 0,372
42 202.,5 93 8,74 0,375
43 205,0 92 8,90 0,378
44 207,85 92 9,05 0,381
45 2100 91 19,19 0,384
46 2125 91 19,34 0,387
47 215,01 91 19,48 0,380
48 2175 90 9,63 0,393
49 220,0 90 9,77 0,395
50 2225 90 9,91 0,388
51 225,0 :E) 20,05 0,401
52 27,5 Bg 20,19 0,404
53] 30,0 83 20,33 0,407
54 232,5 88 20,46 0,409
5 2350 E3 20,59 0,412
561 237.5( 7 20,73 0415
57 240,01 7 20,88 0,417
58 242.5 7 20,99 0,420
59 . 2450 5 21,11 0,422
B0 247.5 86 21,24 0,425
61 250,0 BS 21,36 0,427




ANEXO 5D, Engorde de Machos. Estanque N° 4, Plan A.

1 ][ESTANQUE N* 4
Poblaclén 110|machos
Peso Promedio Iniclal 1c0lgramos
Tasa de creclmiento: 2,5lgramosidia |
Tasa de mortalldad 0,42%]por dia
Peso por Individuo Blomasa Allmento
Dia {al Poblacion fkg g}
1 100,0 0 1,00 0,220
2 102,5 10 23 0,225
3 1650 108 11,45 0,229
4 07,5 09] 68 0,234
5 110,0 108| 11,90 00,2381
B: 112,5 35_5_! 12,12 0,242
7 1150 107| 12,33 0,247,
al 17,5 107| 12,55 0,251
o( 20,0 108 12,76 0,255
10 225 106] 12,97/ 0,259
11 1250 105 3,18 0,264
12 127.5 105 3,39 0,268]
3] 130,0 105 60 0,272|
4] 132,5 104 80 0,276]
5 1350 104 4,00 0,280
&l 137,5 103 4,20 0,284
7] 140,0 103 14,40/ 0,288
] 142,5 102 14,59 0,292
19 45,0 102 14,79 0,286
20 47.5 102 14,98 0.300
21 1500 101 15,17 0.303
22 1525 ELE] 15,38 0,307
23{ 155,0 100 54 0.311
24 57,5 100 15,73 1,315
25 80,0 89 15,91 0,318]
26 62,5 99 16,09 0,322
27 85.0 9] 5,27 0,325
281 167,5 B8 A5 0,328
29 170,0 98 52 0,332
30 72,5 87 6.79 0,336
31 75,0 97 16,97 0,339
32 715 97 17,14 0,343
33 80,0 (1| 17,31 0,346]
34 825 96 17.47 0,349]
35 5,0 95 17,64 0,353
36 7.5 85 17.80 0,35
37 10,0 85 17,86 0,35
38 92,5 94 18,12 0,36
39 1950 94 18,28 0,366
40 197.5 93 44 0,369
41 200.0 93 56 0,372
42 2025 83 .74 0,375
43 208.0 92 18,80 0,378
44 2075 92 19,05 0.381
45 2100 7] 9,19 0.384
46] 212,85 01 3 34 0,387
47 215.0 a1 3,49 0,390
4 217.5 90 19,63 0,393
49 2200 80 19,77 0,395
50 2225 50 19,91 0,368
51 2250 89 20,05 0,401
£2 227.5 89 20,19 0,404
53 230.0 88 20,33 0,407
54 232.5 as 20,46 0,408
55 235.0 a3 20,59 0,412
56 237.5 7 20,73 0,415
57 240.0 7 20,86 0,417
58 242.5 7 20,99 0,420
59 245.0 6 21,11 0,422
60 247.5 6l 21,24 0.425
61 250,0 51 21,36 0,427




ANEXO 6A . Engorde de Hombras. Estanque N° 1. Plan B.

I }ESTANQU‘E N 1
IPobIaclén 230/ hembras
Peso Promedio Iniclal 100|gramos
Tasa de cracimiento: 2.5{gramosidia
Tasa de mortalidad 0,42% |por dia
% Selecclén 19,11
# Hambras Total 367,34
Paso por Blomasa | Alimento
DIa | ingviduo gy | 7OP1OM ) (kg (kg
100,0 230 23,00 0.460
2 102,5 229 23,48 0,470
3 105.0 228] 23,95 0,479
4 107,5 2271 24,41 0. 4581
£ 110,0 226] 24,88 O,A__Q_B!
€ 112,5 225 2534 0,507
7 115,0 224 25,79 0,516
8 117,56 223 26,24 0,525
a 2000 - 222 26,69 0,534
0 25 221 27,13 0,543
1 5.0 221 27,57 0,551
2 1.5 220 28,00 0,560
31 130,0 219 28,43 0,569
4 132,85 218 28,85 0,577
5 135.0 217 29,27 0,585
16 137,58 218 29 69 { 594
17 40,0 245 30,10 0,802
18 42,5 214 30,51 0,610
19 450 213 30,92 0.618
20 1475 212 31,32 0,526
21 150.0 211 31,71 0,634
22 152,85 211 321 0,642
23 550 210 32,50 0,650
24 57,5 208 32,88 0,65
25 0,0 208 33,26 0,66
26 62,5 207 3,64 0,673
27 65,0 206 14,02 0,680
28] 67,5 205 14,39 0,688
29| 1700 204 34,75 0,695
30 1724,51 204 35,12 0,702
31 75,0 203 3548 0,710
32 77,6 202 35,83 0,717
33 80,0 201 35,18 0,724
34/ 82,5 200 36,53] 0,731
5 1856,0 199 36,881 0,738
6 187 5/ 198 7,22 0,744
7 180,01 198 7.58 0,751
By 1925 197 7,89 0,758
5 1950 96| 822 0,764
AQ 197.5 196 38,58 0,771
41 200,0 94 33,87 0,777
42 202,5 [L] 39,19 0,784
43} 205,0 193 39,51 0,780
44 207,56 192 39,82 0,796
45| 2100 191 40,13 0,803
46 212,5 150 40,44 0,809
47| 215,0 190 40,75 0,815
48 217.5 189 41,05 0,821
49 2200 188, 41,34 0.827
50 2225 187 41,64 0,833
51 225,0 186) 41,93 0,839
52 2275 186 42,22 0,844
53 230,0 185 42,50 0,850
£4 2325 184/ 42,781 0,856
55 2350 183 43,08 0,861
[ 237,59 18, 43,34 0,867
57 240,0 18 43,61 0,872
58 2425 18 43,88 0,87
59 2450 180/ 44,14 0,88
&0 2475 179 44,41 0,888
61 2580,0 179 44,67 0,853




ANEXO 6B . Engorde de Hembras. Estanque N° 2. Plan B.

ESTANGIUE N* 2
Poblacién 230hembras
{Peso Fromedio Iniclai 100lgramos
Tasa de crecimiento: 2,8igramosidia
Tasa de mortalldad 0,42% |por dia
Dfa Peso por indlividuo Poblaclén Blomasa Alimento
(g} (ka} k)
1 1000 230 23,00 0,460
2 102,5 2291 23,48 0,470
3 105,0 2281 23,9¢ 0,479
4 1675 7 24,4 0,4BB
5 110,0 26 24,88 0,488
5} 112,5 25 2534 D,507|
7 1150 224 2579 3.5616
8 17,5 223 26,24 0.525]
9 20,0 222 26,69 0,534
10 225 221 27,13 0,5431
11 25,0 221 27,57 0,651
12 215 220 28,00 0,560
13 130,0 218 28,43 0,569
14 1325 218 28,85 0,577
15 1330 217 25,27 0,585
16 375 216 29,69 0,594
17 40,0 215 30,10] 0,602
18 425 214 30,51 0,610
18 450 213] 30,92 0,618
20 1475 212 31,32 0,625
21 150,0 211 3.7 0.634
F 152,5 211 3211 0,642
K 1550 210 3250 0,650
4 157,5 209 32,88 0,658
25 160,0 208 33,268 0,665
26 1625 207, 33 64 0673
27 16850 206 34,02 0,680]
28 167,5 205 34,39 0,688
29 170.0 204 3475 0,685
30 172,5 204, 35,12 0,702
3 175,0 203 3548 0,710
32| 7.5 202 3583 0,717
33 180,0 201 36,18 0,724
34 182,5 200 36,53 0,731
35 1850 199 36,88 0,738
38| 1875/ 98 37,22 0,744
37 180,0 98 37,56) 0,751
38 92,5 97 37.68 0,758
39 95,0 196 38,22 0,764
43 87,5 195 38,55 0,771
41 200,0 194 38,87 0,777
42 202,5/ 194 39,19 0,784
43 205,0 193 398,51 0,780
44 2075 92 39,82 0,796
45 ' 210,0 91 40,13 0,803
46 2125 80 40,44 0,809
47 2150 190 40,75 0,815
48 2175 189 41,05 0,821
49 2200 881 41,34 0,827
80 22,5 B7 41,84 0,833}
51 2250 B6 41,93 0,839]
52 227,85 186 42,22 0,844
53 230,0 185 42,50 0,850
54 2325 184 42,78 0,856
55 2350 183 43,06 0,861
58 2375 182 43,34 0,867
57 240,0 182 43,61 . 0872
58 242,51 [:5] 43,88 0,878
59| 2450 B0 44,14 0,883
B0/ 2475 79 44,41 0,888
681 250,0 79 44,87 0,893




ANEXO 6C . Engorde de Machos. Estanque N° 3. Plan B.

ESTANGILIE N° 3
Paoblaclén 75/machos
FPeso Promedio Iniclat 100[gramos
Tasa da crecimiento; 2,5[gramosidia
Tasa de mortalldad 0,42% por dia
[% Seleccién 16,52]
|¥ Machos Totat 118,52]
FPezo por Indlvidue Biomasa Alimento
Dia ) Poblaclé: kg) tka)
1 100,0 75 7,50 0,150
2 102,5 75 7,66 0153
3 050 74 7.81 0,156
4 07,5 74 7.86 0,159
5 10,0 74 8,11 -{),162
6 12,5 73 8,26 0,165
7 1150 73 8,41 0,168
8 17,5 73 .56 0,171
9 120,03 73 70 0,174
10 225 72 ,B5 0,177
11 25,0 72 ,99 Q0,180
12 27,6 72 3,13 0,183
13 20,0 71 .27} 0,165
14 1325 71 9,41 0,188
15 1350 71 9,55 0,181
16 137,85 70 9,68 0,194
17 140,01 70 9,82 0,196
8 142.5 70 9,95 0,199,
19 145,0/ 70 10,08 0,202
20 1475 [ 10,21 0,204
21 50,0 69 10,34 0,207
22 52 5 68 10,47 0,209
23 550 k=i | 10,60 0,212
24 157,5 | 10,72 0.214
25 160,0 68 10,85 0,217
26 62,5 68 10,97 0,219
27 85,0 67 1,09 0,222
28 67.5 87 11,21 0,224
29 1700 67 11,33 0,227
30 172,58 66 11,45 0,229
31 1750 66 11,57 0,231
32 177.5] 66 68 6,234
33 1800 66| B0 0,236
34 1825 65 N 0,238
35 185,0 65 2,03] 0,241
36 187,65 65 :.‘t_t_l 0,243
37| 190,0 64 12,25 0,245
381 92,5 64 12,361 0,247
38 95.0 84 12,46 0,249
40 97,5 64 12,57 0,251
4 200,0 63 12,68 0,254
p 2025 63 12,75] 0,256
43| 205.0 63 12,88] 0,258
44_I 207,5 63 12,99] 0,260
45 210.0 62 13,09] 0,262
46 12,5 62 13,19] 0,264
47| 15,0 62 13,28] 0,266
481 217.5 62 13,381 0,268
49 220,0 61 13,48( 0,270
50 222,5! 61 13,581 0,272
51 225,0 81 13,67 0,273/
52 2275 81 13,77 0,275
53 230.0 80! 13,86 0,277/
54 2325 60 3,95 0,279
55 2350 60 4,04 0,281
56 2375 60 4,13 0,283
57 2400 58 4,22 0,284
58 2425 59 4,31 0,288
59 245,0 58 4,39 0,288
60 2475 59 448 0,290
61 2500 o8 14,57 0,291




ANEXO 6D . Engorde de Machos. Estanque N® 4. Plan B,

[ESTANQUE N° 4
Poblaclon 75[machos
Poso Promadio Iniclal 100|gramos
Tasa de crecimlento; 2,5|gramos/dia
‘Tasa de mortalidad 0,42% por dia
Peso por Individuo| Blomasa Allmento
Dia () Poblaclérl (k) k)
1 100,0 75 7.50 0,150
2 102,5] 75 7,66] 0,153
3 1050 74 7.81] 0,156
4 1075 74 7,96 0,159
5 110,0] 74 s 0,162
B 12,5 731 26 0,185
7 1150 73 8,4 0,1681
117,85 73 8,56 0,171
120,0 73 8,70 0,174
10 22,5 72 8.85 0,177
11 26,0 72 8,99 0,180
12 27,5 72 9,13 0,183
13 30,0 71 9,27 0.185
14 32,5 71 9,41 0,188
15| 35,0 Fil 8,55 0,191
16 37,5 70 ,68 0,194
7| + 1400 70 B2 0,196}
g 142,85 70 95 0,189
1] 1450 70 10,08 0,202
20 147.5 €3 10,21 0,204
21 150,0 69 10,34 0,207
22 1525 69 10,47 0,209
23 155,0] 68 10,60 0,212
24 157,85 68 10,72 0,214
25 160,0/ 68 10,85 0,217
5 162,5 68 10,97 0,219
7 165,0 67 11,08 0,222
28 167.5 67 11,21 0,224
29 170,01 67 1,33 0,227
30 1725 66 145 0,229
31 1750/ 66 11,57 0,231
32 177,85 66 11,68 0,234
33 180,0 66 11,80 0,236
34 825 65 11,91 0,238
35 85.0 65 12,03 0,241
36 187,85 65 12,14 0,243
37 190,0 64 2,25 0,245
38 192,85 G4 12,38 0,247
39 195,0 64 2,46 0,249
40 197.5 64 12,57 0,251
41 200,0 63 12,68 0,254
42 202,5 63 12,78 0.@*
43 205.0 63 12,88 0,258
44 207.5 63 12,99 0,260
45 2100 62 3,08 0,262
46 212,5 62 3,18 0,264
47 2150 62 3.29 0,266
45 217.5 62 13.38 0,268
49 220,0 1 13,48 0,270
50 222.5 3,58 0,272
51 225.0 3,67 0,273
52 22715 [£ 3.77 0,275
53 230.0 60 13,86 0,277
54 232,5 30 13,85 0,279
55 350 30 14,04 0,281
56 37,5 0 413 0,283
57 40,0 59 4,22 0,284
58 2425 59 14,31 0,286
£9 2450 55 14,39 0,288
60 2475 59 14,48 0,250
61 250,0 58 14,57 0,291




ANEXO 7. JAULAS PARA MANTENIMIENTO DE REPRODUCTORES.

Plan _"A-B" Hembras| Machos| Hembras| Machos
Cantidad de Reproductores 482 170 358 116
Capacidad de Carga-mantenimiento (Kg/m") 10,0 10,0 10,0 10,0
|Peso promedio - reproductor (g) 250 250 250 250
{Biomasa - Reproductores (Kg) 120,5 42,5 89,5 29
Dimensiones - Jaula - Mantenimiento
|Borda libre {m) 1 1 1 1
Jlargo-longitud (m} B 32 1,9 2.8 1,7
{profundidad operativa (m) 2,3 1,4 1,8 1,2
Area (m2) 7.4 27 5,0 2.0
Arga - Capacidad de carga 73.6 26,6 50,4 20,4
ancho {m) 1.6 1,6 1,8 1.4
{profundidad real (m) 3.3 2,4 2,8 2,2
Volumen operativo- Jaula - Mantenimiento {m3) 12 4 9 3
Volumzn real- dau_l_a - Mantenimiento (m3) 17 7 14 5
Fuerzas Estaticas del Sistema '
Area del pafio (m*) 80 64 56 44
Densidad del pafio {Kgim®) 0,24 0,24 0,24 0.24
Peso del pario (Kg) 19,2 15,36 13,44 10,56
Factor de correccidn 10 10 10 10
Peso del pafio real {(Kg) 182 153,6 134, 4 105,6
Canlidad de Parios 2 2 2 2
Peso Total pafios (Kg) 384 307,2 268,8 211,2
Peso cabo (Kg) 1 1 1 1
|Factor de comeceion 10 10 10 10
Peso del cabo real (Kg} 10 10 10 10
Cantidad de cabos 2 2 2 2
Peso Total cabos (Kg) 20 20 20 20
Porcentaje de la Blomasa (Kg) 12 4 9 3
Peso del marco-jaula (Kg) 75 30 65 25
Peso del muerto en el aire (Kg) 5 55 5 55
gravedad aspecifica del material dal muerto 3 3 3 3
|Fuerza de hundimiento del peso muerto (Kg) 3,3 36,7 3,3 36,7
Canlidad de pesos muertos 2 2 2 2
Fuerza de hundimlento Total (Kg) 8,7 73,3 8,7 73,3
Sumatoria del sisterna {Kg) 498 435 369 332
|Factor de seguridad 124,43 108,70 92,35 83,11
{Sumatoria Total del sistema (Kg) 622 543 452 416
{Paso del flotador en el aire (Kg) 24 17 17 13
Ffavedad especifica dal material del flotador 0,12 0,12 0,12 0,12
Fuerza de flotacién (Kg) - 176,00 124,67 124,67 8533
{Cantidad de flotadores 4 4 4 4
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ANEXO 10 . Calculos para Seleccién de Bomba

FASE DE CULTIVO | REVERSION | DESOVE | TOTAL
Potencia {HP) 0,21 1 3
Peso especifico 1000) 10004
HDT (m) 35,27 23,53 58,80
Hst (m} 6,32 6,88
Hdt {m) 28,85 16,65
SUCCION
Q (m¥s) 0,001 0,004 0,004
As (m?) 0,00114 0,00114
ds (m} 0,04 0,04
vs (m/s) 0,49 3,41
g (m/s*) 9,8 9,8
Ls (m) 14,4 14,4

[Codos 90° (K) 1,61 1,6
factor friccion (N 0,0034 0,0005
vélvula chegue (K) 2,5 2,5
Re 18565,71] 129959,99
He (m) 1,0 1,60
Hss (m) 3,50 3,60
Hsv (m) 0,44 0,64

[Hst {m) 1,28 1,14
DESCARGA
Ad1 (M) 0,0008 0,0008
vd1 {m/s) 0,70 4,91
Ad2 (m*) 0,0046
vd2 {m/s} 0,12
d1 {m) 0,03 0,03
d2 {m) 0,08
Ld1 (m) 57 34

jLdz (m) 104

ICodos 90° (K} 13,6 4.8
factor friccién (1) 0,0029 0,0004
factor friccién (£2) 0,0069
T (K 1,5
llaves (K) 10 4

lgnién (K) 0,3
Total K1 23,6 8,8
Total K2 1.8
Re1 22278,86] 155951,99
Re2 9282,86
Cabezal 1 0,9 1,3
Cabezal 2 0,03
Hdv1 (m) 0,013 0,6

[Hdv2 (m) 0,024

[Rds (m) 3 rl
Hdf1 (m 25,88 412,01
Hdf2 (m 0,081
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Anexo 12. Presupuesto de Inversion y Amortizaciones del Plan Ay B.

Amortizacién

DESCRIPCION Valor Gant| Unidad mensual Amortiza.sem

TOTAL $ 29.590,59 313,23 93,65

Edificaciones y Construcciones $ 12.999,08 104,80 24,20
Estangues Cemento $ 4.200,00 20 | arios 17,50 4,04
Tanques de Reversion $ 1.200,00 8 afios 12,50 2,89
Reservorio-agua $ 170,00 8 arios 1,77 0,41
Cerramiento, loza, techo $ 6.000,00 15 afips 33,33 7,70
Jaulas de Mantenimiento-Reproductores $ 1.429,08 3 afios 39,70 9,17
Equipos de Bombeo, Aireacion $ 6.700,12 37,22 8,08
Sistema de Bembeo de Agua $2.068,76 15 | afios 11,5 4.0
Sistema de Aireacidon $4.631,36 15 afos 25,7 4,0

Equipos % 6.830,00 104,77 46,02

Oxigenémetro $ 1.450.00 8 aftos 156,10 349
pHmetro $ 980,00 5 anos 16,33 3.77
Microscopio $ 1.200,00 5 aros 20,00 4,62

Plianta Eléctrica $ 3.200,00 5 anos 53,33 34,14

Materiales e Insumos $ 3.061,39 66,44 15,34

Baldes plasticos $ 50,00 3 afios 1,39 0,32
Tinas plasticas $ 64,00 3 anos 1,78 0,41
Bandejas plasticas $ 5,04 3 afios 0,14 0,03
Bandejas hierro $40.00 5 afios 0,67 0,15
Probetas {1000 mb) $ 88,00 2 anos 3,67 0.85
Tangue de oxigeno { 6m3) $ 224,00 5 arios 373 0,86
Tanque de oxigeno { 1im3} $ 224,00 5 afios 3,73 0.86
Mandmetros $ 324,80 3 afios 9,02 2,08
Protectores de valvula $ 44,80 3 anos 1.24 0,29
Clasificador de larvas dtiles $ 62,05 3 anos 1,72 0,40
Challos de mano § 350,00 5 arios 5,83 1,35
Trampas-cajas pesca $ 1.000.00 5 aflos 16,67 3.85
IMallas-cajas pesca $ 539,00 3 afios 14,97 3,46
jMachetes $ 40,00 3 | aros 1,11 0.26
Caja porta cbjetos $ 5,70 1 afios 0,48 0.11
Caja cubre objetos $ 3,30 1 afios 0,28 0,06




zL'8LL S jejol
008 $ Bj29507)
G/1'95v ¢ ugioealie A SolquIEoa) '02J0HUOR
£L'e0 ¢ UQIOBJUSWINY
00'GLL $ anbuejse ep Blqualg
£8'6L $ Zv odi} anbue)sg ap ugioeledsid

wVu NY'1d ZY SOHOVIN SONAIAIAN] SGHOONA
90'Z0°L $ jejol
0501 $ BYD8S00)
06'65% $ UOIDESIIE A SOIQUIEDR] ‘02J0JUOIN
¥9'6. $ UQIDBJUSWLIYY
00'8i€ $ anbuejss ep elqualg
18'0G1 ¢ 1Y odi enbue)sg ap ugoeledald

wVu NV 1d LV SYHEaWIH SONAIAION] SANODNI

[euBWag e1oUSNDAL] 'Y Ueld "opsobul aQg
uoioeiadQ aqg o)sandnsaid "¢l OXIANY




G6°'¢61 $ TV.LOL
0521 $ B(03S07)
0Z'LGL $ uoIoBalY
€9'0$ oIqUIEDSY
1212 $ UoRejuS WY
05'¢c$ eIqUIaIS
G8's ugoeiedsid

WYa NV1d A on_....._. ngﬁmw anosa( ojsandnsaid
L9F%IE $ vioy
00°'LZ $ B08S00D
0Z'lG1L $ uoloealy
G0'L $ OIQUIEDSY
ov've $ UQIDBJUSLLIY
006 $ elqualg
Ge'vlL ugpeledald

Y. NV1d LY odi] @nbue)s3 aaosaq o}sandnsald

JeuewWag BIoUaNdal4 "y UBld "SaA0sa(] o
uoloesadp ag oysendnsaid ‘1 OXINY




gz'ore $ IVi0L
88'ev ¢ 205500
08'L0C $ UoIoBalY
Zi'L 9 OIqUIEDSY
98'Zr $ uoIoejUSLIY
0091 § BIqUISIg
28'cl ugoeledald

«Va NY'1d Zy odil enbue] uoisaaay oysandnsaid
gg'5ee § ] viol
(A4 BU08s0)
09102 $ uoleally.
9G'0 $ olquieosy
Ggee s ugioejuSIY
009l $ BIqWSIS
Z8'el ) ugioeledsid

oV NV1d 1y odij enbue) uoIsaAsy o}sendnsaid

[eUBWIOG BIOUSNDAL 'V Uk|d "UOISIDAdY 8(]
uoloeladp aq oysondnsaid 'S} OXANY




Anexo 16A. Presupuesto De Operacién De Mantenimiento De Reproductores. Estanques Tipo A1l. Plan A,

Plan de Produccidn "A" Mano de Obra Insumos
cantid]grecio  Junidad [Total cantidad [precio Tunidad Totat TOTAL
Preparacion de JAULA HEMBRAS §9,38 $ 14,00 $ 23,38
Revisién de mallas y estructura 0,251 $ 30,00 fiormal $ 7,50/ % 11,00 $ 18,50
Alugas : 2]% 0,50{unidades 51,00
hilo 2| % 500{unidades $ 10,00
Limpleza de mallas 0,125| % 15,00 |jomal 3 1,85! $ 3,00 $ 4,88
Detergante 1] $ 3,00]unidad $3,00
l_ Preparacién de JAULA MACHOS - $ 6,25 $ 7,50 $13,75
Revisidn de malias y estructura 0,25| 5 20,00 ] % 5,001 $6,00 $ 11,00
| Ajugas 2|5 0,50[unidades $ 1,00
hilo 1] % 5,00|unidades L 0
Limpioza de mallas . 0,125| $ 10.00{jornat $ 1,251 1,50 $2,75]
Detergants 1] 5§ 1,509unidad ,50
SIEMBRA REPRODUCTORES $ 31,50 $ 1,004 $ 32,50
Slembra Jaulas thembras}) 0,45 60,00]jornat $ 24,00 $ 0,501 $ 24,50
Selaccidn {(Sexaje manual} $0,50
1Azul de melilena o 118 0,50fcas $050
Slambra Jaulas (machos) 0,25| $ 30,00 fornat $7,50 | $ 0,50 $ 8,00
Seteccion (Soxaje manual) __I_ $ 0,50
AzZul g8 metilena 1] % 0,50}frasco 3 0,50
Mantenimiento (HEMBRAS) $ 36,25 $ 1,20 $ 37,45
Allmentacién - Jaula Hembras a,El 1,20 9,95
[Gia 1 0,125 10,00 [jornal $1,25] 0.38/3 045[Kg 0,17 42
[Dia 2 0.125]% 10,00}jornal §1,25] 0385 0,45[Kg 0,17 42
Dia 3 0,125]% 10,00 |fornal 1,25 0,38 § 0,45|Kg 017 A2
Dia 4 0,125|% 16,00|jornal 25 0,38} 5 0,45|Kg $017 142
Dia 5 0.125]$ 16,00 [fornal 26| 0,385 045|Kg 50,17 1,42
Dla 6 0,125(% 1000[jornal 1,25 03813 045[Kg 50,17 1,42
Dia 7 0,125]% 10,C0}jornal 25 0,38| 8 0,45[Kg § 0,17 1,42
I:lﬂnnltomo-negaraclﬂn-leglou - Jaula Hombras $ 17,50 0,001 $ 17,50
Dia 1 0, 125] $ 20,00 [jornal 2,50 0,00 32,50
Dia 2 0,1251% 20,00 |jornal 2,50 0,00 $250
Dla 3 0 12515 20,00]jomal 250 0,00 3250
Dla 4 0,125] $ 20,001{jomal 3250 0,00 2,50
Dia & 0,125} § 20,000jomal $ 2,50 30,00 $2,50
Dia B 0,125} § 20, DDI[D_maI $ 250 $ 0,00 $ 2,50
Dla 7 - 0,125} § 20,00}jomnal $ 2,50 3 0,00 $ 2,50
 Transferencia Reproductores - Jaula Hambras _|_ $10,00 $ 0,00 $ 10,00
Transferencia de Reproduciores 0,25} 5 40,00}jornal $10,00 $ 0,00 $ 10,00
TOTAL MANTENIMIENTO HEMBRAS $ 69,62 $ 15,70 $ 85,33
Mantenimientc (MACHOS) $ 22,60 $ 0,41 $ 22,914
Allmentacién - Jaula Machos $525 $0,41 $ 5,66/
Dia 1 0,125} 3 6 00]jornal $075 0,135 0.45{Kqg £ 0,06 $0.81
Dia 2 0,125f $6,00 | 075 0,13150.45]Kg $ 0,06 % 0,8
Dia 3 0,125) $ B,00ljomal D, 75 01313 0.45|Kg $ 0,08 g 0,8
Dia 4 0,125] § 6,000jormal 0,75 0,1315045|Kg 5 0,08 0,8
Dla 5 0,125 SE,DOE[gmaI 50,75 0,13150.45|Kg g 0,06 0,81
Dla & 0,125 % B,00Hormal $075 0,131% 0.45|Kg $ 0,08 0,81
Dla 7 0,125 $6,00[jormal $ 0,75 0,131 % 0.45]Kg $ 0,08, 50,81
Monitoreo-Reparacidn-Limpleza « Jaula Machos $12,25 $ 0,00 $12,25
0,125{ % 14,00[jomal $1.75 £ 0,00 $ 1.75]
0,125/ 14,00 jorrial $1,75) $0,00 175
i 0,125[ 5 14,00 ]jormal 37,75 0,00 1,751
Dia 4 0,125 $ 14,00{jomns! $1.75 0.00 1,75
Bie 5 0,125( % 14,00]jornai 5175 00 § 1,75
Dia 8 0,125 5 14 00|jornsat $1,75 0,00 $1,75
Dia7 0,125 $ 14,00 jomat $1.75 .00 1,751
Transforencla Reprodustores - Jaula Machos $500 $0,060 5,00
Transferencia ds Reproduclores 00,1251 $ 40,00 [lornat $ 5,00 % 0,00 3 5,00,
TOTAL MANTENIMIENTO MACHOS $ 36,25 $ 8,41 § 44,66




Anexo 16B. Presupuesto De Operacién De Mantenimiento De Reproductores. Estanques Tipo A2. Plan A.

Plan de Produccién "A" Mano de Obra insumos
cantid|precio  (unidad {Total canlidad |precio (unidad Total TOTAL
Preparacién de JAULA HEMBRAS $ 9,38 $ 14,00 $ 23,38

Rovislén de mallas y estructura 0,253 30,00 jornal § 7,560/ $ 11,00 $ 18,50
Alugas 21 % 0.50junidades § 1,00

hilo 2{ % 500|unidades 3 10,00

Limpleze de mallas 0,125} % 15,00komal $ 1,88 $ 3,00 $ 4,88
Detergente 1] % 3,00 unidad $ 3,00 ]

Preparaci6n de JAULA MACHOS $ 6,25 $ 7,50 $ 13,75
Revislén de mallas v estructura 0,251% 20,00 |jomal $ 5,00 38,00 $ 41,00
|A}ugas 2| % 0,50|unidades 5 1,00
Iﬂo 118 5,00[unidades 5500
Limplexa de mallas 0,125|% 10,00]jornal $1,25 $ 1,50 $275
Detergents 1} % 1,50|unidad 5 1,50
SIEMBRA REPRODUCTORES $ 31,50 $.1,00 $ 32,50

Slembra Jaulas (hembras) 0,4] % 80,00 jornal $ 24,00 $ 0,50 $ 24,50
[Seleccldn (Sexaje manuat) $ 0,50

Azu:l da melilena 1] § 0,50|frasco $ 0,50

Siembra Jautas [machos) 0.25|$ 30,00 /jornal $ 7,50 % 0,50 $ 8,00
Seleccion {Sexaje manual) % 0,50

Azul de metileno 1] % 0,50 frasco $ 0,50

Mantenimiento (HEMBRAS) $ 31,88 $ 0,60 $ 32,48
[Allmentacién - Jaula Hembras 8,75 $ 0,60 835
Dia 1 0,125] $ 10,00 [jornal 1,25) 0,191 % 0. 45]Kg 0,08 1,34
Dia 2 0,125] $ 10,00 jornal 1,25 0,18| % 0,45[Kg 0,08 1,34
Dila 3 0,125] $ 10,00 [jornal $125 0,191 5 0,45[Kg 0,09 1,34
Dia 4 0,125] $ 10,00|jomal §1,25 0,19] 8 0,45|K: $ 0,09 1,34
Dia § 0,125] $ 10,00 jjornal 1,25 0.19| $ 0,45[Kg 0,091 § 1,34
Dia 6 0,125]§ 10.00|jornal 1,25 0,i9% 0,45|Kg 0,09 5134
_Eia 7 0,125 § 10,00 jom'g! 1,25 0,19] 3 0,45{Kg $ 0,08 § 1,34
Monitoreo-Reparacion-Limpleza - Jaula Hembras $ 13,13 0,00/ $ 13,13)
Dla 1 0,125 $ 15,00{jomal 5 1,88 0,00 & .8§I
Dla 2 0,125 § 15,00{jomal B8 0,00 b 1,88
Dla3 0,125] $ 15,00]jomal 88 0,00 $ 1,88]
Cia 4 0,125] § 15,00 jorna! ‘58-} 0,00 § 1,881
Dia & : 0,125]$ 15,00]|ormnal 1,88 0,00 1,88
Dla 6 0.125] § 15 00|jormal 3188 0,00 1,88
Dia7 0,125] $ 15,00 ]jomal $ 1.88 0,00/ 1,88
Transfarentia Reproductores - Jaula Hembras $ 10,00 $ 0,00 $ 10,00
Transferencia de Reproducioras 0,25 § 40,00 Homal $ 10,00 5 0,00 $ 10,00
TOTAL MANTENIMIENTO HEMBRAS $ 65,25 $ 15,10 $ 80,35
Mantenimiento (MACHOS) $ 18,12 $0,19 $ 18,32
[ Allmentacion - Jaula Machos $ 5,25 $ 0,19 $ 5,44
Dia 1 0,1@ 6,001 jomal $ 0,75 0,06 5 045|Kg 5 0,02 50,78
Dia 2 0,125| 3 6,00)jomal 0,75 0,06 § 0,45|Kg $ 0,03 $078
Dia3 0,125 DT% 5075] 0,065045|Kg 50,08 50,78
Dia 4 : 0,125] § 6,00]jomal 0,75 0,06] 5 0,45[Kg 5 0,03 50,78
Dia 5 ©,125] 5 6,00]jornal 0,75] __ 0,065 0,45]Kg 30,03 $ 0,78
Dia B8 0,125 5 6,00ljomnal 0,75 0,06]§ 0,45|Kg $ 0,03] 3 0,76
Dla 7 0,125] % 6,00ijomat 50,75 0,06 5 0,45(Kg 0,03 $0.78
Monltoreo-Reparacién-Limpieza « Jaula Wachos $ 7,881 0,00 § 7,88
Dia 1 0,1251 35 9,00]jomal 1,13 0,00 51,13
Dia 2 . 01251 §9.00 | $1,13 0,00 5 1,13
Dia3 0,125] § 9,00“% 1,13 3 0,00 31,13
Dia 4 0,125] § 9,00]jomal 3 1,13 0,00 1,13
[a 5 0,125] $ 9,00]jomal $ 1,13] $ 0,00 113
Dia 6 0,125] § 9,00{jomal 31,13 0,00 1,13
Dla7 0,125] & 9,00/jormal 3 1,13 0,00 1,13
Transferencia Reproductores « Jaula Machos $ 5,00 $ 0,00 5,00
Transferencia de Reproduciores 0,125 $ 40,00 [jomal 3 5,00 $ 0,00 5,00
TOTAL MANTENIMIENTO MACHOS $ 31,88 $ 8,19 $ 40,07
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ANEXO 19. Presupuesto De Operacion.
De Reversion. Plan B. Frecuencia Semanal

Presupuesto Revesion Tanque Tipo B1 PLAN "B"
Preparacién 13,82
Siembra $ 16,00
Alimentacion $ 37,07
Recambio $ 0,56
Aireacion $ 201,60
Cosecha $48,32
TOTAL $ 317,37
Presupuesto Revesion Tanque Tipo B2 PLAN "B"
Preparacion 13,82
Siembra $ 16,00
Alimentacién $ 38,52
Recambio $0,84
Aireacion $ 201,60
Cosecha $ 48,88
TOTAL $ 319,66
Presupuesto Revesion Tanque Tipo B3 PLAN "B"
Preparacién 13,82
Siembra $ 16,00
Alimentacién $ 39,61
Recambio $1,12
Aireacion $ 201,60
Cosecha $ 48,88
ITOTAL $ 321,03




Anexo 20A. Presupuesto de Operacién de Mantenimiento de Reproductores.

Estanques Tipo B1. Plan B.

Plan de Produccién "B” Mano de Obra Insumos
. cant, Jprecio  [unidad]Total cant. |precio |unided [Tola! TOTAL |
Preparacion de JAULA HEMBRAS $ 9,38 $ 14,00] § 23,38
[Revisitn do mallas y estruciura 0.25{ $30,00(lomal | §7,50 $11,00] §18,60
Ajupas 2! $0,50|unidades 3 1,00
hile 2} §500junidades | $ 10,00
Limpieza de mallas 00,1251 $ 1500}omal $ 1,88 $3,00 %488
Deterganta 1] % 3.C0junidad $ 3,00
l_ Preparacion de JAULA MACHOS § 6,25 $7,50] $ 13,75
Revisién de malias y estructura 0,25{ $ 20,00}jornal $ 500 $6,00F 511,00
|Ajugas 2| $0,50[unidades 1,00
hilo 11 3§ 5,00|unidades 5,00
Limpleza ¢s mallas 9,125] 5 10,00 /jornal $1,25 $ 1,50, $ 2,75
Datargante 1{ § 1,50{unidad $ 1,50,
SIEMBRA REPRODUCTORES $ 31,50 $1,00] $ 32,50
Slembra Jaulas {hembras) 04} §60,00|jornal $ 24,00 $0,50F $24,50
{Sealoccidn {Saxale manual) $ 0,50
IAzuI e matlleno - 1 & U.gaﬁrasco $ 0,50/
Slombra Jaulas {machos) 0,25} § 20,00 |jormal $ 7,50 $0,50] s$800
Selecclon {Sexale manual) $ 0,50
Azl de metileno 1| % 0,50ifrasco % 0,50
Mantenimiento (HEMBRAS) $ 36,25 $ 0,821 $ 37,07,
Allmentacién - Jaula Hemb a7s $ 0,82 $ 9,67
Dla 1 0,125} § 10,00jornal 1,25 0,26 $0,45|Kg $0,12 $137
Dia 2 0,125} § 10,00 [jornal 1,2_51 028] $045|Kg $0,12 1,37
Dla 3 0,125 $ 10,00{jomal $1,25] 0,26] $0,45iKg $£0,12 1,37
Dia 4 0,125} § 10,00(jornal $1.25 26| 5 0,451Kg $ 0,12 1,37
Dia § 0,125] $ 10.20[jomal $1,25 ,26 0,4—5TRQ $ 012 $1,37
iﬁ 8 0,125 % 10,00 jomal $125] 0,26] $0,45|Kg $012|  S§137
Dia 7 — 0,125} $ 10,00(jornal $ 1,25 0,26] $0,45]kg $ 0,12 $1,37
Monltoreo-Reparaclén-Limpleza - Jaula Hembras $ 17,50 $000] $17.50
Dfa 1 0,125} § 20,00([omal 5250 § 0,00 52,50
Dla 2 0,125]_$ 20,00 jomal $250 30,00 $250
Dia 3 0,125] $20,00]jomal 32,50 $ 0,00 $ 2,50
Dia 4 0,125] %2000 al 8 2,50 $ 0,00 $ 2,50
Dia 5 0,125 :C,Dﬂljomal 2,50 $000]  $250
[Dla & 0,125] $20,00[jomal 2,50 $ 0,00 § 2,50
Cla7 0,125] $ 20,00]jomal 2,50 30,00 $ 2,60
Transferencia Reproductores - Jaula Hembras $ 10,00 $0,00] $10,00
Transferencia de Reproduciores 0.25] §40,00]jomal $ 10,00 30,001 %1000
TOTAL MANTENIMIENTO HEMBRAS $ 69,63 $ 15,321 § 84,95
Mantenimiento (MACHOS) $ 22,50 $0,29] § 22,78
Alimentacion - Jaula Machos 525 0,29 5,54
Dla1 0,125 6,00} jomal 0,75 0,09 $045|Kg 0,04/ 79
Dla 2 0,125 s,oﬁb 076| 0,09} $0,45[Kg 0,04 0,75
Dia 3 0,125 6,00{jomal 0,75] 009 $0451Kg 0,04 0,79
[Dla 4 0,125] % 6,00ijomal 0,75 0,69| $045|Kg 004]  so7s
Dia 5 0,125] 3 6 00jomal 0,75] 0,091 §0.45{Kg 50,04] 3079
Dia § 0,125] $6,00]jomnal 50,751 009 §045]Kg 30,04 50,79
Eln 7 0,125 $ 6,00{jomal 5 D.T_S G,09] $045 igg 0,04 $ 0,79
Menitoreo-Reparacidn-Limpieza - Jaula Machos $ 12 25 0,00] $12,26
Dla 1 0,125( % 14 00{jomal $ 1,75 0,00 15
[Dla 2 0,125] § 14 00{jomal $1,75 0,00 75
Dla3 0,125{ $ 14,00]jomal $ 1,75 $0,00 1,75
Dla 4 0125 $1400 | 1,75 $ 0,00 1.75)
Dla & 0,125{ § 1400 1 1,75 $0,00 £ 1,75
Dia & 0,125 $14,00 | 1,75 $0,00 1,75
Dia 7 _ 0,125] % 14,00}ioemal 1,75 3§ 0,00 1,75
Transferencia Reproductores - Jauta Machos 5,00 50,00 5,00
Transferencia do Reproductoras_ 0.135 % 40,00]jornal 5,00 $ 0,00 5,00/
TOTAL MANTENIMIENTO MACHOS $ 36,25 $8,20] § 44,54




Anexo 208. Presupuesto de Operacion de Mantenimiento de Reproductores.

Estanques Tipo B2. Plan B.

Plan de Produccién "B" Mario de Obra Insumos
_ cant, |precio [unidad]Tolal cant, [precio [unided  [Tolal TOTAL |
Preparacion de JAULA HEMBRAS _ $9,38 $14,00] § 23,38
Revislén da mailas y estructura 0.25] $ 30,00 | $ 7,50/ $11,00] 518,50
Ajugas 2| $ 0,50junidades $ 1,00
hile 2| $500lunidedes] $ 10,00
Limpleza de mallas 0,125] § 15,001jomal $1,88 $300] %488
Datargenie . 1| § 3.00junidad 3 3,00
Preparacidon de JAULA MACHOS $6,25 $ 7,50] 513,75
Ravision de malias y estructura 0,25| $ 20,00}jomal $ 5,00 §00] $11,00
Ajugas 2| 30 80junidades 1,00
hilo 1] 3% 5 00lunidades 500
L de 0,125 $ 10,00} jormal $ 1,25 1,50  $275
Detergenta 1] $1,50]unidad 1,50
SIEMBRA REPRODUCTORES $ 31,50 $ 1,00 $ 32,50
IS!ombra Jaulas {hembras) 0,4] 360,00 | $ 24,00 $0,50] $ 24,80
Seleccidn {Sexaje manual) $ 0,50
Iﬁzu_l da metileng - 1]_$0,50]frasco §0,50
Siembra Jaulas {machos) 0,25( $ 30,00 | $ 7,60 $ 0,50 $ 8,00
Selecci6n {Sexaje manual) $0,50
Azul de metileno 1] $0,50[frasco $ 0,50
Mantenimiento (HEMBRAS) $ 31,88 $ 0,35] § 32,22
Alimentacién - Jaula Hsmbras B,76 $038]  $9,10
[Dla 1 0,125 $ 10,00f{omal 1,25] 0.1 0,45[Kg 008 5 1,30
Dia 2 0,125 0,00 | $ 1,250 0.4 0,45 |Kg 0,05/ § 1,30
Dla 3 0,125] $ 10,00]jornal $1.25] 0.1 0 45{Kg 005] $130
[Dia 4 0,125 $ 10,00} omal s1.25] 0.1 } 0,45[Kg 005 5130
Dia 5 D,125] $ 10,00Homal 1,25] 0.11] $045[Kg 0,05]  $130
Dia 6 ,125| § 10,00}jornal 1,250 0.11{ $045[Kp 0,05 $ 1,30
F}a 7 0,125] § 10,00 jomal $1.25] 0.11{ 3 0.45]Kg 0,05] §1.30
Monltoreo-Reparacién-Limpleza - Jaula Hembras $13,13 0,00f $1313
lD_la 1 0,125] $ 15,00[jornal 51,88 000 51,88
Dla 2 0,125| § 15,00/fcrnal $ 1,88 $ 0,00 1,88
Dia 3 0,125] § 15,00[jornal $1,88 0,00 1,88
Dia 4 0,125 $ 15,00 jormal 1,68 5 0,00 1,88
Dia 5 0,125] § 15,00/jomal 88 5 0,00 $ 1,89
Dia B 0,125| § 15,00]jornal £ 1,88 0,00] $188
Dia 7 0,125} § 15,00{jcmal 3 1,88 0,00] $ 1,88
[ransferancia Reproductores - Jaula Hembras $ 10,00 0,000 $10,00
Transferencis de Reproductores — 0,25] § 40.00{jarnal $ 10,00 0,00] § 10,00
TOTAL MANTENIMIENTO HEMBRAS $ 65,25 $ 14,85] § 80,10
Mantenimiente (MACHOS) $ 18,13 $0,13] $18,25
Allmentacién « Jaula Machos 5,25 $ 0,13, ¥ 5,38/
Dia 1 0,125 % 6,00{jormal 0,75] 0,04] $0.451Kg 30,02 0,77
Dlaz2 0,125] _$ 6,00{jornal 0,75] 0,04 $0,45{Kg 50,02 0,77
Dla 3 0,125 8 6,00]jomnal $ 075} 0,04] $0,45[Kg 3 0,02 0,77
Dia 4 0,125 6,00{jornal $0.75] 0.04 0,45{Kg $ 0,02 $0,77
Dla 5 0,125] § 6,00]jornal $0,75] 0,04] §0,45]Kg 5002 %077
Dla 6 0.125] $6,00jornal $0.75} 0.04] $045|Kg 30,02 30,77
Dia 7 — 0,125 § 6,00]jornal 0,75} 0,04] $0,45]Xg 30,021 $077
Monitorao-Reparacién-Limpleza - Jaula Machos 7,88 $ 0,00 $ 7,88
Dia 1 0,125]  $ 5,00(jornal 1,13 $0,00 1,13]
Gla2 0,125] _§ 9,00]jernal 1,53 gool 5113
Dia 3 0,125] $9,00{jornal ki $ 0,00 $1,13
Dia 4 0,125} § 5,00]jornal 13 0,00 1,13
IEE 0,125 3,00{jomal $ 1,13 $ 0,00 1,13
i £ 0,125] $9.00] ] 13 $ 0,00 RE
Dla _ 0,125 3,00 jomal 13 0,00 5 1,13
Tranaferencla R ductores - Jaula Machos 5,00! $ 0,00 $ 5,00
‘Transferencia de Reproductores 0.125] § 40,00 |jomat 5,00 $ 0,00, $ 5,00/
TOTAL MANTENIMIENTO MACHOS $31,88 $8,13] § 40,00




Anexo 21A. Consumo De Energia Eléctrica del Blower

REVERSION
TIPO TANQUE Al A2 B1 82 B3
CONSUMO BLOWER (KWH) 3 3 3 3 3

COSTO ENERGIA (KWH) $0,10 | $0,10 | $0,10 | %0,10 { $0,10

TIEMPO AIREACGION (H) 24 24 24 24 24

CONSUMO AIREACION (KWH) 72 72 72 72 72
COSTO DE AIREACION $7,20] $7,20] $7,20| $7,20{ $7,20

ENGORDE
la-
TIPO ESTANQUE | a1 | a2 | & [ &2 Blower (1P) \
CONSUMO BLOWER (KWH) 3 3 3 3 C;T:::;m 075
Potencia-
COSTO ENERGIA (KWH) $0,10 { $0,10 | 30,10 | $0,10 Blower
(KWH) 3
TIEMPQ AIREACION (H} 24 24 24 24
CONSUMO AIREACION (KWH) 72 72 72 72
COSTO DE AIREACION $7,20] $7,20] $7,20§ $7,20

DESOVE
TIPO ESTANQUE A1 A2 B1 B2
CONSUMO BLOWER (KWH) 3 3 3 3
COSTO ENERGIA (KWH) $0,10 | $0,10 { $0,10 | $0,10
TIEMPO AIREACION (H) 24 24 24 24
CONSUMD AIREACION (KWH) 72 72 72 72
COSTO DE AIREACION $7,20} $7,20] $7,20] $7,20




Anexo 21B. Consumo De Energia Eléctrica Bomba - Reversion Quimica

REVERSION
TIPO TANQUE At A2 Bi B2 Bl Potencla-Bomba (HP)
CONSUMO BOMBA (KWH) 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 Unidad- conversién
COSTO ENERGIA (KWH) $0,10 | $9,10 | $0,10 | $0,10 | 30,10 | Potencia-Bomba (KWH)
TIEMPO DE LLENADO {H) 1 1 1 1 1
CONSUMO LLENADO (KWH) | 224 2,24 2,24 2,24 2,24
$0,22 | $0,22 | $0,22 | $0,22

COSTO DE LLENADO $0,22
TIEMPO DE RECAMBIO (H} 0,10 0,20 0,10 0,15 0,20
CONSUMO RECAMBIO (KWH) § 0,22 0,45 0,22 0,34 0,45
COSTO DE RECAMBIO $0,02 | $0,04 | $0,02 | $06,03 | $0,04

Anexo 21C. Consumo De Energia Eléctrica Bomba - Engorde y Desove

ENGORDE
TIPO ESTANQUE Al A2 Bi B2
CONSUMO BOMBA (KWH) 2,24 2,24 224 2,24
COSTO ENERGIA (KWH) $0,10 | $0,10 | 30,10 | $0,10
TIEMPO DE LLENADO (M) 2 1 2 1
CONSUMO LLENADO (KWH) 515 2,69 5,15 2,69
costoDE LLENADO . | $0,52 | $0,27 | $0,52 | §0,27
TIEMPO DE RECAMBIO {H) 0,46 0,23 0,46 0,23
CONSUMO RECAMBIO (KwH) | 1,03 0,52 1,03 0,52
$0,10 { $0,05 | $0,10 | $0,05

COSTO DE RECAMBIO

DESQVE
TIPQ ESTANQUE Al AZ B1 B2
CONSUMO BOMBA (KWH) 2.24 224 2,24 2,24
COSTO ENERGIA (KWH) $0,10 { $0,10 | $0,i0 | $0,10
TIEMPC DE LLENADO (H) 2 1 2 1
5,15 2,69 5,15 2,69

CONSUMO LLENADO (KWH)
COSTO DE LLENADO $0,52 { $0,27 | $0,52 | $0,27

TIEMPO DE RECAMBIO (H) | 0,23 0,12 0,23 0,12

CONSUMO RECAMBIO (KWH) | 0,52 0,27 0,52 0,27
$0,05 | $0,03 | $0,05 | 0,03

COSTO DE RECAMBIC




Anexo 22A. Llenados y Recambios para Reversion de Alevines

LLENADO DE TANQUES PLAN A-B
Area (mz) 2,5 Q (It/h) Ty TLL (mim
d (m) 1,8 2000 1,0 60
Po (m) 0.8 4000 05 30
Vo (m’) 2 6000 0,3 20
Vo (It) 2000 8000 03 15
Vr (m*) 2,5 10000 0,2 12
Vr (i) 2500 12000 0.2 10
Pr(m) 1 14000 0,1 9
RECAMBIOS DE TANQUES PLAN A
Area (m°) 2,5 Q(irh) | Tretyy | Tret i | Tre2 ) | Tre2 min)|
d (m) 1,8 2000 0,10 6 0,20 12
Po (m) 0.8 4000 0,05 3 0,10 6
Vo (m’) 2 5000 0,03 2 0,07 4
Vo (It) 2000 8000 0,03 2 0,05 3
Vre1 (It) 200 10000 0,02 1 0,04 2
Vre2 (It) 400 12000 0,02 1 0,03 2
RECAMBIOS DE TANQUES PLAN B
Area (m*) 2,5 Q(h) | Trel y [ Tret min ] Tre2 g [ Tre2 mim | Tred w | Tred gin
d (m) 1.8 2000 0,10 6 0,15 9 0,20 12
Po (m) 0.8 4000 0,05 3 0,08 5 0,10 6
Vo (m’) 2 6000 0,03 2 0,05 3 0,07 4
Vo (It) 2000 8000 0,03 2 0,04 2 0,05 3
Vred (It 200 10000 0,02 1 0,03 2 0,04 2
Vre2 (It 300 12000 0,02 1 0,03 2 0,03 2
re3 (It 400 14000 0,01 0,9 0,02 1 0,03 2




Anexo 22B. Llenado y Recambios de agua para Engorde y Desove

LLENADO DE ESTANQUES TIPO A1 B1

CARACTERISTICAS Q (It/h) T | Tue gminy |
Area (m") 40 2000 16 960
Po (m) 08 4000 8 480
Vo (m’) 32 6000 5 320
Vo (It) 32016 8000 4 240
Vr (m’) 40 10000 3 192
Vr (It) 40020 12000 3 160
Pr (m) 1 14000 2 137

TN {3 T -T=W CH -
LLENADO DE ESTANQUES TIPO A2 B2

CARACTERISTICAS Q (t'h) T Tit (min) |
Area (m°) 20 2000 8 487
Po (m) 0,8 4000 4 244
Vo (m”) 16 6000 3 162
Vo (It) 16240 8000 2 122
Vr (m”) 20 10000 2 97
Vr (It) 20300 12000 1 81
Pr (m) 1 14000 1 70
ENGORDE
RECAMBIOS DE AGUA DE ESTANQUES
PLAN "A-B" TIPO 1 TIPO 2 Q(ith) | Tret gy | Tret min | Tre2 o | Tre2 min
Area (m°) 40 20 2000 3 192 2 97
Po (m) 0.8 0,8 4000 2 96 1 49
Vo (m”) a2 16 6000 1 64 1 32
Vo (It) 32016 16240 8000 1 48 0.4 24
Vre (m’) 6,4 3.2 10000 1 38 0,3 19
Vre (It) 6403 3248 12000 1 32 03 16
Pr (m) 1 1 14000 | 0,46 27 0,23 14
Vr (m”) 40 20 16000 0.4 24 0,2 12
DESOVE
[RECAMBIOS DE AGUA DE ESTANQUES
PLAN "A-B" TIPO 1 TIPO 2 a(ih) | Tretyy | Tret i | Tre2 w | Tre2 min
Area (m’) 40 20 2000 2 96 1 49
Po (m) 08 0,8 4000 1 48 0.4 24
Vo (m”) 32 16 6000 1 az 03 16
Vo (It) 32016 16240 8000 0.4 24 0.2 12
Vre (m’) 3:2 1,6 10000 0,3 19 0,2 10
Vre (It) 3202 1624 12000 03 16 0.1 8
Pr (m) 1 1 14000 | 0,23 14 0,12 T
Vr (m’) 40 20 16000 0.2 12 0.1 6
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Anexo 32. Analisis de Sensibilidad.

Produccion Precio ($/alevin)
alevines/semanal 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
45.500 455,00 910,00 $ 1.365,00% | 1.820,00 $ 2‘27'5,00 $(2.730,00 $
45.000 450,00 $ 900,00 $ 1.350,00 % | 1.800,00% |[2.250,00 $|2.700,00 $
44.500 445,00 $ 890,00 $ 1.335,00% | 1.780,00 % |2.225,00 $|2.670,00 $
44,000 440,00 $ 880,00 $ 1.320,00% | 1.760,00 $ [2.200,00 $|2.640,00 $
43.500 435,00 $ 870,00% | 1.305,00% | 1.740,00% |2.175,00 $]2.610,00 %
43.000 430,00 § 860,00 $ 1.290,00% | 1.720,00 $ [2.150,00 $|2.580,00 $
42.500 425,00 § 850,00 $ 1.275,008% | 1.700,00 $ |2.125,00 $|2.550,00 $
42.000 420,00 $ 840,00 $ 1.260,00% | 1.680,00% [2.100,00 $|2.520,00 $
41.500 415,00 $ 830,00 $ 1.24500% | 1.660,00% |2.075,00 $|2.490,00 $
41.000 410,00 § 820,00% | 1.230,005 | 1.640,00% |2.050,00 $|2.460,00 $
40.500 405,00 $ 810,005 | 1.21500% | 1.620,00% |2.025,00 $|2.430,00 $
40.000 400,00 § 800,005 | 1.200,00% | 1.600,00% [2.000,00 $|2.400,00 %
39.500 395,00 $ 790,00 $ 1.185,00 % | 1.580,00% |1.975,00 $[2.370,00 $
39.000 390,00 $ 780,00 $ 1.170,00% | 1.560,00 % |1.950,00 $|2.340,00 $
38.500 385,00 $ 770,00 $ 1.155,00% | 1.540,00% |1.925,00 $/2.310,00 $
38.000 380,00 § 760,00 | 1.140,00$ | 1.520,00 % [1.900,00 $|2.280,00 $
37.500 375,00 $ 750,00 $ 1.125,00% | 1.500,00 % | 1.875,00 $|2.250,00 $
37.000 370,00 $ 740,00 1.110,00 % | 1.480,00% |1.850,00 $|2.220,00 $
36.500 365,00 $ 730,00 $ 1.095,00 % | 1.460,00% |1.825,00 $]|2.190,00 $
36.000 360,00 $ 720,00 $ 1.080,00 % | 1.440,00 % [1.800,00 ${2.160,00 $
35.500 355,00 $ 710,00 $ 1.065,00% | 1.420,00% |1.775,00 $]|2.130,00 $
35.000 350,00 $ 700,00 $ 1.050,00$ | 1.400,00% |1.750,00 $|2.100,00 $
34.500 345,00 $ 690,00 $ 1.035,00% | 1.380,00% |1.725,00 $[2.070,00 $
34.000 340,00 $ 680,00 $ 1.020,00 % | 1.360,00% [1.700,00 $|2.040,00 $
33.500 335,00 670,00 1.005,00% | 1.340,00% |1.675,00 $]/2.010,00 $
33.000 330,00 $ 660,00 $ 990,00 $ 1.320,00 % |1.650,00 $|1.980,00 $
32.500 325,00 % 650,00 975,00 $ 1.300,00 $ |1.625,00 ${ 1.950,00 $
32.000 320,00 § 640,00 $ 960,00 | 1.280,00$ |1.600,00 $|1.920,00 $
31.500 315,00 $ 630,00 % 945,00 $ 1.260,00% |1.575,00 $(1.890,00 $
31.000 310,00 $ 620,00 $ 930,00 $ 1.240,00 % |1.550,00 $|1.860,00 $
30.500 305,00 % 610,00 $ 915,00 $ 1.220,00% |1.525,00 $(1.830,00 $
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ANEXO 34. Costos de Materiales e Insumos. Plan Ay B

Clasificador larvas (tiles | Cantidad Costo Costo
Costos de Insumos Insumos unitario Total
Malla metalica ( mts) 2,56 $ 3,50 $8,75
T de 3/4 plg pegable 8 $0,60 $4,80
Tubo de 3/4 plg 3 $ 7,00 $ 21,00
Codo de 3/4 plg de 3 vias 8 $0,80 $6,40
Union de 3/4 pig 24 $0,25 $ 6,00
Kalipega (Lt) 0,5 $ 8,00 $4,00
Espray negro 3 $ 2,50 $ 7,50
Brocha de 3 plg (wilson) 2 $1,80 $ 3,60
$62,05
Plan "A-B"
Materiales e insumos Cantidad Costo Costo
Costos Insumos unitarijo Total
Baldes plasticos 20 $25 $ 50,00
Tinas plasticas 20 $32 $64,00
Bandejas plasticas 6 $0,8 $5,04
Bandejas hierro 4 $10,0 $40,00
Probetas (1000 ml) 2 $44,0 $ 88,00
Tanque de oxigeno ( 6m3) 1 $2240 $ 224,00
Tangue de oxigeno ( 1m3} 1 $2240 $ 224,00
Manometros 2 $162,4 $ 324,80
Protectores de valvula 2 $224 $44,80
Challos de mano 10 $350 $ 350,00
Machetes 4 $10,0 $ 40,00
Microscopio 1 $1.200,0 [ $1.200,00
Caja porta objetos 2 $29 $5,70
Caja cubre objetos 2 $17 $ 3,30

$ 2.663,64
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ANEXO 37. Costos de Suministros de Agua

SUMINISTROS DE AGUA | ©°%'° | Unidades |Costo Total
unidad

Tuberia 1 1/2 plg (6 mts) 16,16 9 145,44
Codo de 90 (1 1/4 plg) 0,66 5 9,0
T de (1 1/2plg) 0,98 1 0,98
Tuberia 2 plg (6mts) 22.5 7 187 .5
Codo de 90 (2 plg) 0,68 24 16,92
Llave ( 1 1/4 plg) 24 o 120
Tuberia 1 1/4 plg (6mts) 14,2 6 85,2
Tuberia 4 plg (3 mts) 7,3 4 29,2
T de (1 1/4plg) 0,96 1 0,96
Tuberia 1 plg (6mts) 10,16 6 60,96
Codo de 90 (1 plg) 0,4 4 1,6
Unién de 1 1/4 plg 1 1 1
Llave ( 2 plg) 28 10 280
Tuberia 3 plg (3 mts ) 4,86 o) 24,3
T doble 4 9 20
T 2 1 2
Bomba de agua 3 HP 370 1 370
Caseta de la bomba 150 1 150
Mano de Obra Total 600

Total

2.068,76
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