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RESUMEN

En el pais, se han efectuado muchas inversiones acuicolas sin evaluar correctamente las
variables de produccién, mercado y rentabilidad, lo cual podria haber evitado
inversiones que a primera vista parecian rentables, pero que con el tiempo resultaron
tener problemas, por no haber hecho un correcto estudio de factibilidad técnico,
econémico y de mercado.

En el caso particular de este trabajo, se piensa realizar un estudio para evaluar la
conveniencia 0 no de instalar una granja de cultivo de tilapia de tamafio mediano,
ubicada en San Antonio, Parroquia El Morro, Canton Jos¢ de Villamil Playas, ya que
" debido al sostenido crecimiento de las exportaciones de tilapia y su mayor participacion
dentro de las actividades productivas del pais surge la idea de crear esta granja como
proyecto de inversion.

Este proyecto consiste en la implementacion de una granja piscicola semi-intensiva de
cardcter empresarial para llevar a cabo la produccién de tilapia, y tiene como base
principal la evaluacién de la factibilidad o no de su creacion.

El plan de estudio se ha desarrollado con la finalidad de evaluar la viabilidad técnica,
econdmica y financiera para la realizacion de cultivos acuicolas en la mencionada zona,
mediante la ejecucion de obras de infraestructura, adquisicion maquinarias y equipos
apropiados; y determinar si vale la peno o no invertir en el mismo.

Este trabajo ademas de contribuir para este fin especifico puede constituirse en una guia
. para otros posibles inversionistas que podrian estar interesados en proyectos de similar
envergadura, brindandoles una herramienta que sirva para satisfacer su orientacion
hacia dichas actividades y como fuente de estudio para los posibles inversionistas tanto

nacionales como extranjeros.



INTRODUCCION

Para el desarrollo del cultivo de tilapia y proyectos con esta especie, se deben seguir
correctamente los perfiles de inversién en Acuicultura, a fin de que los costos de
construccién y produccion justifiquen dichos proyectos. El principal interés del
piscicultor obviamente radica en la rentabilidad de su granja, mas que en la produccién
per sé. Esto naturalmente implica otros factores ademas de la produccién: el monto de
la inversion, los ingresos por la venta del pescado, el costo de su produccion, el tiempo

entre el desembolso del dinero y los ingresos.

Un cuidadoso analisis econdémico sobre las ganancias se debe realizar en dos etapas
diferentes en el manejo de la granja: 1) antes de establecer la granja, para determinar si
la inversion parece ser provechosa y a qué nivel de intensidad la granja debe operar para
ser lucrativa; 2) durante el constante manejo de la granja, para probar si, de hecho, la

operacién es provechosa y examinar métodos de mejora de las ganancias.

A pesar de la importancia fundamental de la viabilidad economica, se ha dedicado muy
poca atencion a este aspecto, y la promociéon de la Acuicultura ha padecido
considerablemente por falta de datos y documentacidon adecuada de evaluaciones
pertinentes.

Aspectos como: disefio, planeacion, construccion y capital de inversion seran tratados, a
fin de realizar comparaciones verdaderas entre el ingreso anual y el capital de inversion,

junto con cualquier otro costo incurrido en el proceso de produccién (por ejemplo:



suelo, costos de alimentacion, etc). En todo cultivo acuicola siempre se debe realizar

estudios sobre las condiciones, parametros de produccion y viabilidad del mismo.

Trataremos de hacer recomendaciones cuantitativas especificas para algunos aspectos
del disefio y operacion de una granja, porque la interrelacion entre ciertos factores
depende de numerosas caracteristicas especificas del sitio. En lo relacionado al monto
de inversiones, costos, gastos y principales parametros de evaluacion sobre la

factibilidad privada, los presentamos en el Estudio Econémico de este proyecto.

Hay una considerable interaccion entre el tamafio de la granja, las densidades de
transferencia v la tasa de recambio de agua. Seleccionar escalas y niveles apropiados en
estos aspectos requiere de una estrecha coordinacion y comunicacién entre los
especialistas en el cultivo de tilapia y los profesionales de la construccién durante las

etapas de disefio y construccion.

Actualmente en nuestro pais en lo que a produccion se refiere se posee y maneja la
tecnologia adecuada para el cultivo de tilapia. Tanto el analisis como el buen uso de la
informacion, son estratégicos a fin de disminuir los costos de produccidn de manera que
incrementemos la disponibilidad de los recursos economicos que poseamos para la
produccién, En cambio el mercado y los precios son factores que no se pueden

controlar,

En general parece que la viabilidad econdmica del cultivo de peces esta estrechamente

unida a la capacidad de gestion y la intensidad de la operacion.



CAPITULO 1

1.  ASPECTOS BIOECOLOGICOS DE LA TILAPIA

1.1  RESENA HISTORICA

La tilapia un pez teledsteo, del orden Perciforme perteneciente a la familia Cichlidae,
son peces endémicos originarios de Africa y el cercano Oriente, en donde se inicia la
investigacion a comienzos del siglo XIX, aprovechando sus caracteristicas que se
consideraron ideales para la piscicultura rural, especialmente en el Congo Belga
(actualmente Zaire), a partir de 1924 se intensifica su cultivo en Kenia, sin embargo fue
en el extremo Oriente, en Malasia en donde se obtuvieron los mejores resultados y se
iniciara su progresivo cultivo en el ambito mundial. (Castillo, 2001)

Se han introducido en una gran cantidad de paises tropicales y subtropicales de todo el
mundo en las altimas cuatro o cinco décadas, recibiendo el sobrenombre de “gallinas
acuaticas”, ante la "aparente facilidad de su cultivo" soportado en la facilidad para su
manejo, alta adaptabilidad a diferentes condiciones del medio, en algunos casos ain las
mas extremas, facil reproduccion, alta resistencia a enfermedades, alta productividad,
generalmente herbivoras aunque aceptan todo tipo de alimentos tanto naturales como
artificiales, incluyendo los producidos por intermedio de la fertilizacién organica o
quimica lo que las convierte en especies omnivoras. Debido a esas caracteristicas
favorables, las tilapias se consideraron ideales para la piscicultura rural, sin embargo
todas éstas ventajas se convirtieron solo en un espejismo para la gran mayoria de
productores quienes amparados en la supuesta facilidad del cultivo de la tilapia,
.realizaron enormes inversiones, dejando de lado las experiencias previas de otras
grandes inversiones realizadas y que luego de un largo y tortuoso camino lograron salir

adelante. Pillay (1997), Castillo (2001).



1.2 DISTRIBUCION

Dentro de sus areas originales de distribucién, las tilapias han colonizado habitats muy
diversos: arroyos permanentes y temporales, rios anchos y profundos, lagos profundos,
lagos pantanosos, lagunas dulces, salobres o saladas, alcalinas, estuarios y ls;lgunas
costeras e incluso habitats marinos. (Alamilla, 2004)

Las tilapias dentro umn sistema de cultivo habitan generalmente en aguas de poca
corriente, permaneciendo en las zonas con menor profundidad y cercanas a las orillas

donde se alimentan y reproducen.

1.2.1 Temperamento

La mayoria de las especies de tilapia son territorialistas, especialmente durante la época
de reproduccion, definen su territorio, defendiéndolo de depredadores e intrusos que
atacan a sus crias, su territorio puede ser fijo o desplazarse a medida que las crias nadan
en busca de alimento.

La ausencia de “politicas pesqueras”, claras y precisas tanto gubernamentales como
privadas, provocaron que se diera un manejo compietamente errado (en algunos paises
aun persiste) y sus grandes ventajas se convirtieron ripidamente en un serio problema
para el medio ambiente natural, por el consumo indiscriminado de la flora acuatica
nativa o por competencia con las especies icticas nativas, las cuales fueron desplazadas

gradualmente de sus habitats naturales. (Castillo, 2001).

13  BIOLOGIA DE LA ESPECIE
= Rango de pesos adultos: 350 - 1000 gramos.

>,

+ FEdad de madurez sexual: Hembras (3 a 5 meses), Machos (4 a 6 meses).



+ Nuamero de desoves: 5 a 8 veces/ afio.

+ Temperatura de desove: Rango 25 a 31°C.

+ Nuamero de huevos/ hembra/ desove: Bajo buenas condiciones mayor de 100 huevos
hasta un promedio de 1500 dependiendo de la hembra. En cautiverio las tilapias
tienden a producir mayor cantidad de huevos por desove que las poblaciones

silvestres, con esto aseguran la supervivencia de la especie cuando las condiciones

son adversas.

« Vidatil de los reproductores: 2 a 3 afios.

+ Tiempo de incubacién: 3 a 6 dias.

+ Proporcion de siembra de reproductores: 1.5 a 2 machos por cada 3 hembras.

¢« Tiempo de cultivo: de 5 a 6 meses para alcanzar un peso comercial de
aproximadamente 500 gramos (depende de la temperatura del agua, variacion de
temperatura dia vs. noche, densidad de siembra y técnica de manejo). (Manual de

Solia S.A., 2000)

1.3.1 Clasificacidon taxonomica

Familia: Cichlidae
Nombre Cientifico: Oreochromis spp.
Nombre Comiin: Tilapia roja, parguito de agua dulce

La tilapia roja es un tetrahibrido, es decir un cruce hibrido entre cuatro especies

representativas del género Oreochromis.

Las especies parentales del hibrido son: Oreochromis aureus, Oreochromis niloticus

Qreochromis mossambicus y Oreochromis urolepis hornorum. Por estar emparentadas
entre si, sus comportamientos reproductivos y alimenticios son similares. En vista de

que cada una de estas especies aporta al hibrido sus mejores caracteristicas resulta el pez



con mayor potencial para la Acuicultura comercial en el mundo. El desarrollo de este
hibrido permitié obtener muchas ventajas sobre otras especies, como alto porcentaje de
masa muscular, filete grande, ausencia de espinas intramusculares, crecimiento rapido,
adaptabilidad al ambiente, resistencia a enfermedades, excelente textura de carne y una

coloracién de muy buena aceptacion en el mercado. (Manual Alicorp S.A., 2003)

Tabla 1. Especies utilizadas en Acuicultura. (Fuente: UNAM, México, 1999)

Género Especie Habito alimenticio
Oreochromis mossambicus Especie omnivora

. Oreochromis niloticus Especie omnivora
Oreochromis aureus Especie omnivora
Sarotherodon galilaeus Especie fitoplanctofaga
Sarotherodon melanotheron Especie fitoplanctofaga
Oreochromis macrochir macrochir Especie fitoplanctofaga
Oreochromis alcalicus alcalicus Especie fitoplanctéfaga
Tlapia rendalli Especie herbivora

1.4 PARAMETROS REQUERIDOS PARA SU CULTIVO.

Para ser cultivadas, se destacan las siguientes variables:

e Oxigeno

e Temperatura

e Salinidad

e Alcalinidad y Dureza

opH



e Amonio
e Nitritos

e« Didxido de Carbono

Oxigeno:

Es el requerimiento mas importante, al igual que la temperatura, para los cultivos de las

especies hidrobiologicas.

Su grado de saturacién es inversamente proporcional a la altitud y directamente
proporcional a la temperatura y el pH. El rango optimo estd por encima de las 3 mg/l

medido en la estructura de salida del estanque. (Manual de Solla S.A., 2000)
Consecuencias de las bajas prolongadas de oxigeno
e Disminuyen el crecimiento del animal.
e Aumentan la conversion (relacion alimento consumido/aumento de peso).
e Producen inapetencia y letargia.
¢ Causan enfermedades en las branquias.

e Producen inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades.



Temperatura

Uno de los factores que mas influye en el cultivo de tilapias es la temperatura, como
sabemos, generalmente en dias sombrios la temperatura sufre variaciones, lo que
provoca cambios en el comportamiento de la tilapia. Los ciclidos son peces que
requieren de temperaturas elevadas para su desarrollo. Al ser las tilapias peces de origen

tropical, sus mejores crecimientos se obtienen a temperaturas entre 26 y 32°C.

No es posible cultivarlas en regiones donde las temperaturas sean menores a 15°C; esto
convierte a las tilapias en especies potencialmente aptas para cultivos en las zonas de

mayor temperatura de nuestro pais.

Salinidad

Las tilapias son peces de agua dulce que evolucionaron a partir de un antecesor marino,
por lo tanto conservan en mayor o menor grado la capacidad de adaptarse a vivir en

aguas saladas, por lo que la mayoria de las tilapias son eurihalinas. (Alamilla, 2004).

El hibrido de tilapia roja es una especie Optima para el cultivo en agua dulce o salada,
pues tiene una alta resistencia a enfermedades, una gran capacidad para adaptarse a
condiciones adversas del medio y es capaz de utilizar la productividad primaria de los

estanques. (Pillay, 1997)



Alcalinidad y Dureza

Los efectos de Ia alcalinidad y de la dureza del agua no son directos sobre los peces,
sino mas bien sobre la productividad del estanque, alcalinidades superiores a 175 mg
CaCOy/1 resultan perjudiciales, debido a las formaciones calcareas que se producen y
que afectan tanto a la productividad del estanque como a los peces al provocar lesiones
en sus branquias. Una alcalinidad de aproximadamente 75 mg CaCQs/l se considera

adecuada y propicia para enriquecer la productividad del estanque. (F ondepesca, 1988).

pH

Los valores del pH del agua que se recomienda prevalezcan en un cultivo no se refieren
tanto a su efecto directo sobre la tilapia, sino mas bien a que se favorezca la

productividad natural del estanque.

El grado de acidez o basicidad del agua es optimo para el cultivo de peces cuando se¢
encuentra dentro del rango de 6.5 2 9.0 (pH < de 6.5 son letales), y esta determinado en
parte por los procesos de fotosintesis y respiracion de los organismos que alli se
encuentran y a la relacién entre alcalinidad y dureza (Fondepesca, 1988), por otra parte,
mientras mas estable permanezca el pH, mejores condiciones se propiciaran para la
productividad natural misma que constituye una fuente importante de alimento para la

tilapia cuando el cultivo se desarrolla en estanques.

.Valores por encima o por debajo, causan cambios de comportamiento en los peces,
como letargia, inapetencia, disminuyen y retrasan la reproduccion y disminuyen el

crecimiento. (Manual Alicorp S.A., 2003)



Amonio

Producto de la excrecion de las heces y orina de los peces y de la descomposicion de

materia organica (degradacion de materia vegetal y de las proteinas de alimento no

consumido).

En su forma no ionizada es toxica. La proporcion de amonio no ionizado aumenta a

medida que aumenta el pH.

La reaccidn que ocurre es la siguiente:

Tabla 2. Reaccidn del amonio frente al pH de agua en un estanque (Fuente: Alicorp

S.A., 2003, Manual de Crianza de Tilapias)

(NH3) + H,O ->

NH,; OH -> NH,"+ OH

Forma no ionizada

Forma toxica

Productos de excrecion de los peces

Degradacion de materia orgénica

Su velocidad de conjugacion con el

agua depende del pH

Forma
ionizada

Forma no

toxica

Los valores de amonio no ionizado deben fluctuar entre 0.01 mg/l a 0.1 mg/l (como N-

NH3). Valores cercanos a las 2 mg/l son criticos.

Las altas concentraciones de amonio en el agua causan bloqueo del metabolismo,

lesiones en las branquias, afecta el balance de las sales, produce lesiones en organos

internos, inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades, reduccion de crecimiento
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y la supervivencia, exoftalmia (ojos brotados) y ascitis (acumulacién de liquido en el

abdomen). (Manual Alicorp S.A., 2003)

Nitritos

Son un parimetro de vital importancia por su gran toxicidad y por ser un poderoso
agente contaminante. Se generan en el proceso de transformacién del amoniaco a
nitratos y su toxicidad depende de la cantidad de cloruros, temperatura y concentracion

de oxigeno en el agua. Es necesario mantener la concentracion por debajo de 0.1 mg/l.

Didxido de Carbono

Producto de la actividad biologica y metabdlica, su concentracion depende de la
fotosintesis. Debe mantenerse en un nivel inferior a 20 ppm, porque cuando sobrepasa

este valor se presenta letargia e inapetencia. (Manual Alicorp S.A., 2003)



CAPITULO I

2. LOCALIZACION DEL AREA DEL PROYECTO

El éxito del cultivo comercial del hibrido de tilapia roja, esta basado en un mercado con
creciente demanda, en el sostenido crecimiento de las exportaciones y en su mayor
participacion dentro de las actividades productivas del pais. Es asi que surge la
necesidad de la cria de tilapia roja como un proyecto de inversioén, a partir de esto se
comenzoé a dar rumbo a nuestro proyecto.

Se efectud un sondeo, la observacion y el respectivo analisis, para invertir en un
proyecto de produccién y comercializacién de tilapia en la hacienda GREENFARM, la

cual en primera instancia solo era utilizada para cultivos agricolas.

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la implementacion de una granja piscicola de caracter
empresarial, en una accion integrada a las actividades agﬁcolas‘ que se desarrollan en la
hacienda, aprovechando la garantia y disponibilidad de agua de la zona. A esto unido
también que la zona (San Antonio) retne los requisitos necesarios para el cultivo de
peces, como por ejemplo temperatura favorable para el cultivo.

El presente proyecto de piscicultura es una entidad de derecho privado, con 4nimo de
lucro, con patrimonio independiente y autonomia adnlinistrativa.

La vida util del proyecto para efectos de analisis es de cinco afios, al final de la vida util
.del mismo, se considerara la venta del proyecto a un valor igual a una perpetuidad
correspondiente al flujo del dGltimo afio de operacién, lo que equivale al valor del

proyecto en marcha en ese momento del tiempo.
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Una decision importante en una empresa acuicola comercial es el tamafio econdmico
minimo de la granja. El capital de inversién por unidad de area de estanque varia de un
pais a otro e incluso en regiones del mismo pais, debido a diferencias del tamafio de la
granja, las dimensiones de cada estanque, el equipo usado para construir los estanques,
los costos de construccion y los costos del equipo.

Las economias de escala estan relacionadas con la produccion en masa y las empresas
en gran escala. El usar 0 no economias de escala, dependera de los objetivos del
proyecto. Nuestros objetivos no incluyen el determinar el tamaiio ptimo de la granja;
este va a estar determinado por las caracteristicas del terreno disponible, al igual que le
puede suceder a muchos inversionistas que posean un terreno y quieran buscar una

alternativa para inversion en acuicultura.

2.2 LOCALIZACION

Las instalaciones e infraestructura del proyecto de inversion para la construccion de la
granja de tilapias se encuentran localizadas en la zona de San Antonio, parroquia El
- Morro - canton Joéé de Villamil, provincia del Guayas, Km. 80 de la via Guayaquil -
Playas, entrando por el Fuerte Militar de San Antonio, (Fig 1), con salidas al carretero y
a 200 metros del canal de trasvase de CEDEGE. La localizacion del proyecto resulta ser

ventajosa, debido a que la principal via de acceso es la carretera Guayaquil-Playas.
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Figura 1. Ubicacion del Terreno

Elaboracién Propia

2.3 TERRENOS

El presente proyecto se desarrollara en la hacienda GREENFARM en un terreno de 40
has, el cual presenta una configuracion plana, con ligera pendiente, propicio para los
cultivos acuicolas. En consecuencia, las condiciones de terreno de nuestro proyecto,
responden a las exigencias para la construccion de los estanques, para la produccion de

la tilapia.
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La topografia del terreno, la hidrologia, caracteristicas del suelo y caracteristicas del
agua, son algunos de los factores importantes a ser considerados en la seleccion del
lugar. Mas adelante describiremos cada uno de estos factores concernientes a nuestro

proyecto.

2.3.1 Topografia

La topografia, es uno de los factores mas influyentes en el costo de la construccion de
un estanque piscicola. Luego de elegir el terreno, se debe determinar el sitio donde
quede mejor ubicado, obedeciendo a la relacién del movimiento de tierra en m’ respecto

al drea del estanque en m* asi:

e m’/m’ <3.0: no es aconsejable por el costo tan elevado del movimiento de
tierra pero muchas veces en terrenos ondulados no hay remedio.
2, 3 .
e m"/m’ 3.0 a 7: bueno.
3

e« m?/m’ >7: 6ptimo para construir a un menor costo.

Fuente: Manual de Solla S.A., 2000.

Por ejemplo, en un terreno donde se desee construir un estanque con un area de 2000 m?
y se requiera un movimiento de tierra de 80 m’, la relacién m? / m® es de 25, por encima
del valor 7 que es optimo para la construccién de estanques.

El sitio seleccionado debe mostrar una ligera pendiente natural, de manera que los

estanques puedan vaciarse por gravedad.
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232 Hidrologia

El disefio de estructuras y vias de agua realizado sin tomar en cuenta las variaciones
estacionales del clima e hidrologia puede resultar en errores costosos y en impactos
ambientales severos.

Las condiciones climaticas de la zona de nuestro proyecto, son, en términos generales
favorables para el desarrollo de actividades acuicolas, con adecuada incidencia de
radiacion solar, logrando asi altas temperaturas en el sitio, ademas existe disponibilidad

de agua durante todo el afio.

233 Caracteristicas del suelo

Debido a la importancia que tiene el suelo en la actividad piscicola, éste debe conocerse
y clasificarse desde el inicio de la construccién de los estanques. No se recomienda
construir estanques en zonas inundables, zonas de suelos acidos, arenosos o rocosos
(Manual de Solla S.A.,2000).

Es importante determinar la composicion, naturaleza, forma y permeabilidad, de los
* suelos donde se establecera el proyecto.

Los analisis de textura realizados indican que predominan los de tipo arcilloso, a
excepcion del sector 2 cuyo tipo textural es franco — arcillo — arenoso (ANEXO I).
También se presentan las razones aritméticas entre las concentraciones de K, Ca y Mg.
(ANEXO II).

‘Los suelos del terreno son arcillosos con buena impermeabilidad, por lo que impiden la
pérdida del agua por filtracion.

Cabe mencionar que los resultados de los andlisis de suelo que constan en el reporte del

laboratorio (ANEXO 1), tienen relacién con la conductividad eléctrica (C.E.)- salinidad
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del extracto de saturacion de los suelos inferior a 2 mmhos/cm., variando de 0.080 a

0.170, corresponden a suelos no salinos.

2.4 FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

La fuente de abastecimiento de agua para el proyecto provendra del rebose y desfogue
del fondo del canal de trasvase CEDEGE, cuyo caudal en invierno y verano es
abundante, por ser constante todo el afio, u otra fuente alternativa seré el rio Hondo,.
Este rio también beneficia el riego de cultivos agricolas aledafios tales como: Tomate,

pimiento, pepine y sandias, etc.

2.4.1 Caracteristicas del agua

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua obtenidas por el laboratorio AROMA, son
las siguientes.

Podemos observar en los resultados que emite el laboratorio, que la conductividad
eléctrica (C.E.) del agua tomada del canal de riego y del rio es baja (0.46 mmhos/cm.),

con un pH alcalino (8.26). (ANEXO III).

La calidad de agua, cumple con las condiciones requeridas para el cultivo de tilapia.

2.5 PROGRAMA Y SECUENCIA DE CONSTRUCCION

.Es necesario planear de manera muy cuidadosa el trabajo de construccion a fin de evitar
el malgasto de esfuerzo, fondos y eficiencia de las estructuras. Con base en el

financiamiento del proyecto, la disponibilidad de mano de obra y equipo, las



condiciones climaticas, el programa de construccién y operacion de la granja debe

determinarse por adelantado.

2.5.1 Cronograma de instalacion, trabajo e inversién

Obviamente es preferible completar la construccion e iniciar el funcionamiento en el
menor tiempo posible; de este modo la inversion comenzara pronto a producir ingresos.
Se muestra el cronograma de actividades para el desarrollo de nuestro sistema acuicola.

(ANEXO IV)

Con objeto de planear adecuadamente los trabajos de construccin, debe elaborarse un
mapa topografico detallado. En nuestro proyecto utilizamos el mapa topografico del
IGM, a partir del cual elaboramos nuestro mapa topografico, mediante triangualacion

utilizando los datos de la topografia disponible. (ANEXO V).

2.5.2 Obras Civiles

Las obras civiles comprenden la construccion de: piscinas, estacién de bombeo, canales
de distribucién y drenaje, bodega para el almacenamiento de alimento, campamento y
otros. En el estudio econémico del proyecto se detallan los costos que corresponden a
obras civiles para el proyecto.

Tabla 3. Obras Civiles

PRODUCCION | # | Ha. Total
# Piscinas 16 1 16

# Pre-criaderos 341 0.25 8.5
Area total 24.5 Ha
OTRAS AREAS m2
Estaciéon Bombeo 9
Campamento 68
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2.6 ACCESOS

La principal via de acceso es la carretera Guayaquil-Playas, y la via de acceso hacia.
GREENFARM se da a través de un carretero lastrado, aproximadamente a 10 minutos
de la via principal., lo cual es ventajoso para abaratar los costos de transporte.

“Hs imprescindible contar con buenos caminos de acceso en cualquier época del afio,
que permita el paso de vehiculos pesados para el transporte de las cosechas, asi como la
entrada de insumos. Se debe considerar la cercania de rutas pavimentadas y aeropuertos
para el caso de recibo de material vivo y envio de producto en fresco a otros mercados

distantes” (Revista Aquatic, n° 2, Febrero 1998).

2.7 SERVICIOS

Se dispone de los servicios de energia eléctrica para el bombeo de agua principalmente.
También se cuenta con el servicio de teléfono, este no es indispensable, puede utilizarse
radiocomunicacion. La distancia a centros poblados es importante en produccion,
debera ser preferiblemente corta, para un rapido acceso a insumos, contratacion de

personal temporal, compra de repuestos, etc.



CAPITULO I
3. MERCADO

3.1  ANALISIS DE LA PRODUCCION DE TILAPIA EN EL. ECUADOR

3.1.1 Introduccién de la tilapia en América v Ecuador
L

En América, la introduccion de la tilapia se remonta a comienzos de los afios 50, para
fines de los afios 60, se optd por practicar una piscicultura totalmente artesanal,
extensiva y basicamente de subsistencia, en la que prevalecian los sistemas que
recomendaban la FAQO, universidades e instituciones gubernamentales dedicadas al
fomento y extension piscicola para auto subsistencia y repoblamiento. Estos sistemas
estaban basados en el cultivo de alevines subsidiados, alimentacion por fertilizacion
organica o quimica, minimo o ningin recambio de agua, dejando de un lado la parte
comercial.

La introduccion de la tilapia a Ecuador se da por iniciativa del sector privado en el afio
de 1965, se introduce desde Colombia la tilapia mossambica (Oreochrontis
mossambicus), para iniciar cultivos en la zona de Santo Domingo, provincia del
Pichincha. Por ruptura de los muros del estanque se perdieron casi todos los ejemplares,
los pocos que se lograron capturar se transportaron a la laguna de Yaguarcocha, situada
22253 m.s.n.m. en la provincia de Imbabura.

Pisciculturas particulares introducen desde Brasil en 1974 la tilapia nilotica
(Oreochromis niloticus), posteriormente en la década de los 80's se trabajé en el pais

.con el hibrido rojo de la tilapia Oreochromis niloticus. (Marcillo, 1998)



3.1.2 Desarrollo de la produccion de tilapia en Ecuador

En los afios 80 en los paises Centroamericanos, Caribefios y en Ecuador se iniciaron
programas serios de produccidn comercial, es decir comenzé el desarrollo acelerado de
la piscicultura a nivel comercial.

La mala imagen ganada por las tilapias ocasiond resistencia hacia su cultivo y consumo,
por lo que se tomo la decisién de emplear el nombre de sus familiares carnivoros los
ciclidos americanos conocidos popularmente con el nombre de "Mojarras" de rio y se
promociond z la tilapia roja con el sugestivo nombre de “Mojarra roja”. (Castillo, 2003)
Para 1992 con el ingreso a nuestro pais de un grupo de alevines para reproductores se
facilita aunque en forma lenta pero progresiva el desarrollo del cultivo de tilapia roja.
Castillo en 2001 dice que para 1994, Ecuador a diferencia de Colombia y Venezuela,
era un pais acuicultor, lider mundial en la produccién de camaron blanco (Penaeus

Litopenaeus vannamei) y camarén azul (Penaeus Litopenageus stylirostris),

especialmente en las Provincias de El Oro y Guayas, pero en esta dltima, a partir de
1992 aparecio el sindrome de Taura que rapidamente se expandi6 en la industria
camaronera y se vio agravada aun mas por la presencia de la necrosis infecciosa en
1994, esta situacion se convirti6 en causal para que miles de hectireas de piscinas
quedaran abandonadas, lo que facilitd la introduccién del cultivo de la tilapia roja en
estas areas, complementandose luege con el policultivo tilapia y camarén a partir de
1995.

La primera empresa que inicia labores con finalidad exportadora en nuestro pais fue
‘TILAMAR S.A. (El Triunfo, Guayas) que aproveché la infraestructura de un fallido

proyecto de cultivo de camarén de agua dulce (Macrobrachium rosenbergii), importo

una linea de Red Florida desde Estados Unidos, con lo que se creé una enorme



expectativa, TILAMAR S.A. logré comercializar en 1993, 9857Kg. de filetes frescos a
través de TROPICAL AQUACULTURE PRODUCTS, INC (TAP) hacia Estados
Unidos, lamentablemente en 1996 debido a sus problemas de infraestructura y al mal
manejo tuvo que cerrar. {Schramm, 1999)

Afio 1994 cuando el interés por el cultivo de la tilapia como una alternativa a los
problemas del sindrome de Taura era enorme, se inicia el redisefio e implementacion de
un pequefio sector de la camaronera PIMACA S.A. para la reproduccion y el cultivo de
tilapia con el nombre de ECUATILAPIA S.A. Este mismo afio se inicié la readaptacion
de la camaronera rio Taura de 250 has para el cultivo de la tilapia roja a través de dos
lineas importadas en 1993 de Red Florida desde Jamaica y Panama respectivamente, y
posteriormente (1994) la Red Yumbo entregada con el mismo grupo que llegé a
ECUATILAPIA S.A. procedente desde Colombia. (Castillo, 2003)

Este mismo afio, INDUSTRIAL PESQUERA SANTA PRISCILA inicia la compra de

Oreochromis niloticus capturada de la represa de Chongén (Provincia del Guayas) y

comienza a procesarla en forma de filetes congelados sin piel, por su parte ENACA
inicié la compra de tilapia en 1995 después de que cambio de duefios y de que comprara
la camaronera Acuespecies S.A., la cual habia empezado a producir tilapia en 1994
como alternativa al sindrome de Taura y que para 1995 tenia un 70% de su area en
produccién de tilapia; esto abrié el camino a una muy rentable actividad teniendo come
el primer gran comprador de esta produccion las empresas norteamericanas FISHERY
PRODUCTS INDUSTRY LTDA (FPI) y RAIN FOREST INTERNATIONAL. En el
.caso particular de ENACA, empieza a producir tilapia en la camaronera Acuespecies,
distribuyendo la produccion a Estados Unidos por medio de la empresa RAIN FOREST

INTERNATIONAL. En este afio, el consumo de tilapia en Estados Unidos supera al
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consumo de trucha por primera vez. Castillo (2001), EMPAGRAN (2003), ENACA
(2004)
En Ecuador tal como sucedié en Colombia y Venezuela, la lucha para cultivar la tilapia
roja con sentido empresarial no fue facil. Para esta época, en nuestro pais ingresaron
muchos potenciales productores, los cuales carecian de mercado y dependian de la venta
de su produccién a las grandes empacadoras que compraban la libra a bajos precios
(US$0.40) por las caracteristicas del mercado en ese entonces, finalmente esto ocasiond
la salida de muchos de estos potenciales productores y su regreso al cultivo del camaron
que se encontraba en pIené recuperacion, empresas que sobrevivieron en estos primeros
afios fueron MARFRISCO y el GARZAL (Provincia del Guayas).
A partir de 1996 la produccion de tilapia roja se centra en la provincia del Guayas,
gracias al ingreso de 4 grandes grupos productores, 3 grupos asociados bajo el nombre
de AQUA TRADE CORPORATION con un espejo potencial de 2.000 Has y sus
granjas cercanas entre si y ENACA con un espejo de 1.000 Has, las cuales a su vez
absorben la produccién de pequefias granjas productoras, estas empresas entraron
directamente a dominar por entero el mercado de exportacion, contando con grandes
plantas de proceso totalmente tecnificadas y ultramodernas. (Castillo, 2001)
Al mismo tiempo se superaron ciertos problemas de campo que obstaculizaban el
desarrollo del sector como:

% La implementacién de mailas antipajaros para evitar las pérdidas por predacion

que llegaban a ser incluso del 100% en peces de hasta 200 g.
< Implementaci6n de lineas resistentes a condiciones de agua salobre y salada.

“+ Obtencién de la formulacion mas adecuada para el engorde de peces.



24

+» Entrenamiento del personal ecuatonano técnico y de campo en el manejo de los
diferentes ciclos de produccion desde reproduccion hasta cosecha.
%+ Implementacién de las plantas de proceso y contactos para la comercializacion

del producto en el exterior.

Para el afio 1997 nuestro pais aparte de exportar tilapia hacia Estados Unidos y
Colombia, inicid exportaciones graduales hacia el mercado inglés, en la presentacion de
entero congelado de 800 a 1,000g., pero se carecia de la suficiente produccion del
tamafio antes mencionado para abastecer este mercado permanentemente, por lo que s
suspendieron temporalmente los envios.

En 1998 debido a los duros embates del FENOMENO DEL NINO, se fren6 en parte la
produccién de tilapia, debido especialmente a la produccién de alevines que fueron
atacados por todo tipo de enfermedades de origen bacterial, que incluso obligaron al
cierre de empresas productoras de los mismos, dejando un sistema productivo
totalmente desabastecido, las grandes empresas existentes tampoco fueron ajenas a este
problema de produccion de alevines.(Castillo, 2003)

Pero Ecuador con sus tres empresas productoras de tilapia roja: AQUA TRADE
CORPORATION (la mayor exportadora)) EMPACADORA NACIONAL y EL
GARZAL, continuaron creciendo a gran ritmo y consolidindose en el mercado de
Estados Unidos y Colombia, explorando nuevos mercados en Europa, més limitados por
la capacidad de sus modernas plantas de proceso que por su capacidad de produccion.
-Suméndose en forma adicional muchos productores medianos v pequefios de tilapia
situados en el Oriente y Nor-occidente ecuatoriano, colaborando con el aporte de las

500 toneladas métricas de tilapia roja vendidas a Colombia. (Castillo, 2003).
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1999 se inicia con el problema de la mancha blanca (white spot) en las camaroneras;
con esto, muchos empresarios comenzaron a transformar parte o todas sus piscinas para
produccion de tilapia. De 1998 a 1999 las exportaciones de filetes frescos de tilapia del
Ecuador a los Estados Unidos casi se triplicaron, llegando a 1800 toneladas. (Revista
Acuacultura del Ecuador Febrero — Marzo 2001).

Para el afio 2000, las exportaciones aumentaron un 70% y superaron las 1500 toneladas.
Con el rapido crecimiento de la produccién de tilapia roja en Ecuador, se incrementaron
las ventas de tilapia en Estados Unidos especialmente por empresas como AQUA
TRADE CORPORATION (INDUSTRIAL PESQUERA SANTA PRISCILA,
AQUAMAR ¢ INDUPESCA), ENACA INTERNATIONAL (Nueva empresa
comercializadora situada en Miami, del grupo EMPACADORA NACIONAL),
respaldadas por su comercializador TROPICAL AQUACULTURE PRODUCTS INC,,
sobrepasando a Costa Rica como el primer proveedor de filetes frescos de tilapia para el
mercado de los Estados unidos. (Revista Acuacultura del Ecuador Febrero — Marzo

2001).



Figura 2. Origen de la importacion de tilapia de EEUU por volumen (Fuente: American

Quality Aquaculture S.A))
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Tabla 4. Total kilogramos filete fresco exportado a Estados Unidos (1992 —2000)

ANO |PANAMA |JAMAICA | HONDURAS |COLOMBIA | ECUADOR | COSTA RICA
1992 0 0 0 72,408 0 140,425
1993 0 0 19,893 115,270 9,857 439,967
1994 0 0 34,755 36,762 34,246 713,945
1995 1,528 2,872 68,303 380,976 112,864 866,877
1996 1,200 162,202 127,932 224,645 450,700 1,080,954
1997 61,451 283,684 163,713 5,566 601,782 1,655,607
1998 3,845 181,984 435,597 0 645,851 2,206,290
1999 20,116 175,601 771,497 3,029 1,805,993 2,310,143
2000 159,282 176,548 1,037770 29,404 3,252,514 2,683,838

TOTAL | 247422 982,891 2,659,960 918,060 6,913,807 12,098,100

Fuente: U.S. Foreign Trade Information, National Marine Fisheries Service, Office of Science and
Technology Fisheries Statics and Economic Division
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Tabla 5. Total ingresos (US $) filete fresco exportado a Estados Unidos (1992 -~ 2000)

COSTA
ANO | PANAMA | JAMAICA | HONDURAS | COLOMBIA | ECUADOR RICA
1992 0 0 0 371,634 0 702,711
1993 Q 0 119,763 679,563 32,555 2,410,470
1994 0 0 211,853 445,350 121,668 3,910,503
1995 7,614 11,770 467,774 1,948,188 540,331 4,780,804
1996 4,902 1,032,453 239,513 1,275,894 2,536,686 5,887,587
1997 282,574 1,955,901 325,914 . 30,175 2,816,162 7,820,259
1998 18,179 1,212,093 2,501,822 0 2,512,811 10,265,503
1999 124,512 1,122,091 3,971,944 8,831 9,291,048 10,654,438
2000 1,026,565 1,205,593 5,914,932 154,578 21,831,348 13,583,112

TOTAL | § 1,464,346 | 36,539,901 | § 9,530,075 $4914213 | § 39,682,609 | §60,015387

Fuente: U.S. Foreign Trade Information, National Marine Fisheries Service, Office of Science and
Technology Fisheries Statics and Economic Division

En el 2001 el rapido crecimiento en areas de produccion de tilapia roja de las grandes
empresas de tilapia de nuestro pais y la enorme demanda por nuestro producto, afectd
directamente la unién entre los grandes productores de tilapia ecuatorianos. Las
exportaciones de tilapia a partir del mes de Marzo se incrementaron enormemente,
sumadas al ingreso de nuevas empresas productoras como: EMPAGRAN, EL
ROSARIO, NATURISA vy MAR Y MAR, después de Julio el ritmo disminuyd
levemente. (Castillo, 2003}

A partir del mes de Junio, Ecuador duplicé totalmente las exportaciones de su
competidor mas cercano Costa Rica, teniendo en cuenta el futuro de la actividad, los
productores tomaron una solucién practica y factible para mejorar su rentabilidad, asi,
aumentaron las presentaciones de producto con valor agregado hacia el mercado
consumidor: como embutidos, ahumado, sashimi, apanados, marinados, surimi, etc, y

.subproductos como: piel, escamas y cabezas (Castillo, 2003)
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Tabla 6. Importaciones de Tilapia en los Estados Unidos en Toneladas Métricas

Pais 1997 1998 1939 2000 2001
Taiwan 104000 | 224146 zag97as| wr7zi7] 208087
Chira 31.5 4734 | s7orel| 13de17]  13.580.8
Ecuador 880.7 756.0]  201t8]  3a4ri] 51500
Costa Rica 167320 22007] 2301] 28836] 31089
Inclonssia 1,005.3 2853| 11e82] 1z0s)] 22177
TOTAL 231918 ] 2673006| 23s1e0a]| assedn] 538842

Fuente: Departamento de Comercio de los Estados Unidos, US Census Bureau

Para el sector camaronero, €l afio 2002 se inicié plagado de expectativas dependientes
directamente de un cambio del clima, un invierno en los primeros 4 meses que presento
un aumento significativo de las temperaturas de las aguas que darian un segundo
impulso para el incremento en la produccion de camarén al menos en un 30% sobre la
produccion del 2001, pero los resultados indicaron una produccién similar a la del afio
anterior, con lo cual alrededor del 37% de la actividad camaronera quedd
completamente paralizada y mas de 150,000 trabajadores despedidos, se cerraron
plantas de proceso, compaiiias exportadoras y fabricas de alimento, la produccién de
larvas descendio hasta el 40% (Acuacultura del Ecuador, 2003).

Todos estos problemas, presionaron hacia un mayor desarrollo de la industria de la
tilapia en nuestro pais liderada exclusivamente por 5 empresas (INDUSTRIAL
PESQUERA SANTA PRISCILA, EMPACADORA NACIONAL, AQUAMAR, EL
ROSARIO y EMPAGRAN), por lo que sus producciones continuaron incrementandose
y permitieron obtener al Ecuador el suficiente producto para hacerlo lider en el mercado
-intemacional de Filetes Frescos, dominando aproximadamente el 47% del mercado

americano. (Castillo, 2003).



Ecuador inicia el 2003, comprando un promedio de 6 millones de alevines mensuales a
productores colombianos como respuesta al aumento de sus producciones. Nuestro
incuestionable liderazgo nos permitié duplicar el ritmo de las exportaciones hacia
Estados Unidos y México, e iniciar un proceso comercial de productos con valor
agregado y subproductos hacia Europa; para este afio, el 91.96% de las exportaciones de
filetes frescos de gran calidad a Estados Unidos provinieron de 3 paises
latinoamericanos, en su orden de participacion: Ecuador 52.29% presenta el mayor
ritmo de crecimiento en este sector, Costa Rica 23.57% y Honduras 16.09%. (Castillo,

2003)

Tabla 7. Resumen de exportaciones del Ecuador de Tilapia a Estados Unidos

: _ 21.730,74 32.555
11994 | 8849926 157618,

72000 | 7599686,10i 223801850

L 2001 11.373.890,75 ; 32.719.948 |
12002 | 15219326,03! 1525578

........................................................................

72003 | 18.034.697,23 47.580.657

Fuente: CORPEI

Actualmente la tilapia es uno de los productos mas importantes en la acuicultura
alrededor del mundo, habiendo sido introducida y cultivada en mas de 100 paises. En
nuestro pais existen aproximadamente 2000 has de espejo de agua dedicadas al cultivo

de tilapia con una produccién anual de 20000 TM. (Emprendedores, 2004), el
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crecimiento en la produccion de tilapias para mercados de exportacién ha sido
especialmente rapido en paises como China, Tailandia, Filipinas, Indonesia, Ecuador,
Costa Rica y Honduras; el crecimiento anual de la industria de tilapia en estos paises
esta en el rango de dos digitos. Durantes los tres primeros meses del 2004 los
productores locales exportaron 6,2 millones de libras de tilapia a EEUU. (Fisheries

Statistics and Economics Division, 2004).

Ecuador durante el primer semestre de 2004 se convirtié en el principal proveedor de
tilapia a Estados Unidos, seguido por Costa Rica y Honduras. Los tres paises tuvieron

una participaciéon de mercado del 90,52% en Estados Unidos. (Diaric HOY, 2004)

Para el afio 2005 se espera que el consumo de tilapia en los EEUU supere los 400
millones de libras, pero también se explora el mercado europeo justamente por los
problemas de enfermedades que afectan al ganado vacuno o porcino se han abierto las
puertas totalmente a los productos pesqueros y acuicolas, en un enorme mercado, para

el cual todavia no hay una produccion estable para abastecerlo. (Castillo, 2003).
3.2 ASPECTOS DE MERCADO INTERNO
3.2.1 Anilisis de Producto

Las tilapias son excelentes peces para consumo, con carnes de muy suave textura y una

gran reduccion Osea. (Wohlfarth y Hulata, 1983; Castillo, 1990).

¥l éxito de cultivo comercial del hibrido de tilapia roja est basado en un mercado con
creciente demanda, que paga altos precios por su came y filetes de llamativa

presentacion, facil incremento en talla y peso en cultivos semi-intensivos ¢ intensivos;
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por otra parte, un factor de gran importancia comercial es la similaridad presentada con
varias especies comerciales de origen marino: el Pargo Rojo “Red Snaper”(Lutjanus sp.

O Ephinephesius sp.) y el “Red Bream” (Chrysophrys major)

Sus bondades se las pueden resumir en 5 caracteristicas notables:

o Textura: Semiforme y suave

e Came: Blanca

¢ Niveles de grasa: Bajos

e Beneficios nutricionales: Contiene dcido Omega3 que contrarresta el colesterol.
o Sabor: Apacible

Valores Nutricionales

Valores Nutricionales por 100g de producto terminado
Proteinas 18.7%

Lipidos 3.5%

Glucosa 0%

Humedad 77%

Minerales 1.1%

Valores Energéticos
KCAL 106

3.2.2 Precios v Presentacion

Para mercados mayoristas y tiendas los precios para filete fresco oscilan entre $1.35/1b.
'y $1.50, en las cadenas de supermercados los precios para filete oscilan entre $2.4/1b. y

$3.54/1b., para tilapia entera en mercados mayoristas los precios varian entre $1.20 y
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$1.30, y para tilapia viva de acuerdo al tamafio son los que se muestran a continuacion

en la siguiente tabla (Tabla 8):

Tabla 8. Promedio de precios de compra en empacadoras

TILAPIA ENTERA
TIPO TALLA PRECIO/ 1b.
Roja 80/150 $ 0.09
Roja 150/250 $ 0.27
Roja 250/350 3 0.32
Roja 250/370 3 0.30
Roja 350/550 3 0.51
Roja 370/550 $ 0.51
Roja 350/450 3 0.38
Roja 450/550 $ 0.45
Roja 550/930 $ 057
Roja 930/up $ 0.61
Elaboracion Propia

3.3  DEFINICION DEL MERCADO META

El mercado meta de nuestra granja GREENFARM son las empacadoras, con las cuales
se acordara un pacto antes de la cosecha para tener aseguradas las ventas de nuestro
producto.

No se definié ni analizd la posibilidad de distribuir o vender directamente nuestra

produccién, por cuanto eso esta fuera del alcance de nuestros objetivos.
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CAPITULO IV

4. DIMENSIONAMIENTO E INGENIERIA DEL PROYECTO

El disefio y la construccion de la granja son tan importantes como la seleccion del sitio
para asegurar los buenos resultados del proyecto, tanto en el aspecto técnico como en el
econdmico. Algunas veces no es facil encontrar sitios ideales, no siempre estan
disponibles. En la mayoria de los casos, las deficiencias del sitio tendran que superarse
por medio de disefios adecuados de construccion y funcionamiento. Los disefios de
granjas de estanque son especificos de un sitio a otro. Un buen conocimiento de los
principios de disefio y construccion pueden ayudar en tres objetivos: proteccién de los

recursos naturales, eficiencia operativa y reduccion de los costos de construccion.

4.1 INGENIER{A DEL PROYECTO

El primer paso en el proceso de la construccion de granjas piscicolas implica la
planeacion general. Para este proposito se necesita un plano topografico con curvas de
nivel de facil lectura y con gran cantidad de informacién del terreno.

Para el levantamiento topografico es necesario conocer un IGM cercano para poder
realizar un enlace con las cotas de terreno en donde se construira las piscinas, este hito
IGM debe tener coordenadas UTM y cota indicada. En nuestro plano topografico
(ANEXO V), elaborado con informacién topografica del IGM, para el cual utilizamos el
programa Civil CAD y Surfer que sirven para generacion de curvas de nivel, se observa
‘un desnivel de 20 m entre la cota mas alta y la cota mas baja dentro del terreno de

implantacién, el terreno se encuentra sobre los 20 m.s.n.m. y alcanza los 40 ms.n.m.



47 CONSIDERACIONES DEL DISENO

En este proyecto acuicola se desarrollard un sistema de cultivo semi-intensivo, para lo
cual la infraestructura y las instalaciones fueron concebidas para llevar a cabo dicho
sistema. Nuestro terreno no es totalmente plano, posee una ligera pendiente como
podemos observar en el plano de curvas de nivel. Por lo cual luego de un andlisis de
pre-factibilidad del terreno, decidimos hacer la implantacion de nuestro disefio
siguiendo el declive natural. Se procura que el declive del fondo del estanque siga el
declive natural del terreno; esto reducira la cantidad de tierra excavada, ahorrando la
necesidad de excavar las partes mas profundas del estanque y facilitando la
planificacion del mismo. (Pillay, 1997).

Después de analizar las posibles rutas de canales para evitar el encarecimiento en los
costos de movimiento de tierra y luego de hacer un estudio de pre-factibilidad, tomamos
la decision para establecer el disefio final.

Las caracteristicas generales de la granja, como la division del 4rea en varios estanques
y los tipos de éstos (estanques de pre-engorde, engorde y auxiliares), el nimero de
estanques, tamafio de los mismos, orientacidn, ancho de diques y los sistemas de
drenaje y de abastecimiento de agua se indican en el plano de disefio (ANEXO VI)

En el cual se establecieron los siguientes criterios de disefio:

42,1 Cilculo de Volumenes de tierra
Para el calculo de voliimenes usamos el método geométrico. En el cual utilizamos 2
ecuaciones: la primera en el caso de que hubiera corte - relleno y el otro caso si es

relleno - corte (Fig. 3). Este método consiste en trazar ejes principales, que van a ser los



ejes de los canales. Una vez definidos los ejes longitudinales se trazan absisas o ejes

transversales cada 20 m. A continuacién se detallan las ecuaciones para cada caso:

Ecuacirones:
Ve AFL
2 Ac+Ar)
o AL
2(Ac+ Ar)

El calculo de volimenes tanto para estanques, canales y muros se realizaron bajo la
premisa de calcular el 4rea bajo la curva cuando se requeria el movimiento de tierra. Y

el calculo para las areas sobre la curva cuando se necesitaba rellenar.
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Figura 3. Calculo de Volimenes para relleno y/o corte



4.2.2 Obras de Infraestructura

El proyecto requiere para su desarrollo la infraestructura necesaria, asi como un buen
conocimiento de los principios de disefio y construccion que pueden ayudar en tres
objetivos: proteccion de los recursos naturales, eficiencia operativa, y reduccion de los
costos de construccidn (Buenas Practicas de Manejo en el Cultivo de Camardn en

Honduras, 2001).

4.2.3 Infraestructura Hidraulica

El sistema hidrico del proyecto funcionaré por gravedad aprovechando la toma de agua
que se va a construir mediante el sistema de impulsion (bomba), hacia los canales de
distribucién v que utiliza el agua del canal y/o del rioc Hondo.

La infraestructura hidraulica estara comprendida por: canales abiertos para el

abastecimiento y drenaje del agua, estacion de bombeo y otros.

4.2.4 Drenaje

El sistema de drenaje en la granja, comprende el canal de drenaje principal; cada
estanque tendra la capacidad de drenar totalmente el agua con un buen manejo. Para
asegurar esto, el nivel del fondo de la tuberia de salida y/o compuertas, debe estar por lo
menos 30 cm arriba del canal de drenaje.

El agua que sale de las piscinas, es desviada hasta un canal de drenaje que tiene una
jongitud de 200 m que desemboca en un almacenamiento, para luego mediante la
‘estacic'm elevadora evacuarla hacia otro canal que conduce el agua hacia el rio. El
drenaje en los pre-engordes ser realizara por medio de tuberia de 16 pulgadas y para los

estanques de engorde por medio de tuberia de 20 pulgadas.
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43  SISTEMAS DE PISCINAS

Revisando los diferentes sistemas de manejo y el programa de produccion, en la
construccion de la granja se contempla la construccion de los estanques de pre-engorde
y engorde. (ANEXO VII).

Cada estanque dispondrad de los correspondientes muros de contencion que seran
construidos de tierra apisonada. Los muros deberan ser lo suficiente consistentes de

preferencia, la conformacidn del talud tendrd una relacion de 1: 1.5.

4.3.1 Diseiio de Estanques

El sistema de estanqueria de GREENFARM, estaria distribuida de la siguiente manera:

Tabla. 9  Sistema de Estanqueria

ESTANQUES:
Area Ha
N° Unidad Total
16 1 18
34 0,25 8.5
TOTAL 24.5

La siguiente formula es para calcular el largo de los estanques: i,argo = 1,25 x ancho,
(Grillo M, 2002).

L=125xa

Area(m®)=Lxa

Area (m*) = 1,25 x a’



4.3.2

L =1,25 *a
Donde

L =lag o

a = Ancho

Area = L *a
A =1,25 *a*a
A =1,25 *a2

Para : Area = 1 Ha
10000 m % L2
1,25
8000 = Va2 o /3000 = Va?
8% ,44 = a

L =1,25 *a . L =1,25 "8 ,44 = L[ =111 80 m

Para los estanques de 1 ha: Para los estanques de 0,25 ha:
a=8944m a=4472m

L=125%x8944 m L=125x44,72m
L=111,80m L=559m

Criterios para estanques
Profundidad de los estanques: Los estanques cuentan con un promedio de
profundidad de agua de 1.50 m.
Area de los estanques: Se disefiaron estanques con un 4rea promedio de 0.25
y estanques de 1 ha; con el largo y ancho descritos arrtba.
Pendiente de los estanques: La pendiente longitudinal utilizada para los
estanques fue de 1 : 1000, con la cual se logra una profundidad de agua
promedio de 1,75 m al final de cada estanque, todo esto para lograr un mejor
drenaje al momento de realizarse la pesca.
Muro carrozables: Muros de 3.5 m para efectos de contar con infraestructura

que permita el ingreso de maquinaria pesada y otros tipos de vehiculos livianos.



Se decidié la implementacion de muros carrozables, pero solo en algunas

secciones.

44 REQUERIMIENTO DE AGUA

Las necesidades de agua para la operacion de la granja, debe ser calculada con una base
realista, tomando en cuenta variables tales como métodos de manejo, tasas de
evaporacion, filtracién y planes de expansion (Boyd, 1995).

La cantidad y el flujo constante de agua son condiciones importantes en la produccion
de una estacion piscicola, ésta debe estar disponible todo el tiempo o minimo debe
existir el flujo suficiente para manejar un recambio aceptable. Los aforos se deben
realizar en invierno y en verano para saber cual es el maximo y el minimo caudal de

agua con el que se cuenta.

4.4.1 Cilculo de caudal

La forma mas sencilla de calcular el caudal es el método de seccion transversal que
consiste en medir la distancia entre un punto A y un punto B de la fuente de agua y
liberar un flotador entre ambos, tomando el tiempo que tarda en llegar de A a B, donde
tendremos que:

Caudal = Q.

Area de la seccion transversal (medida promedio de varios puntos) = A.

Velocidad media de la corriente = V.

Q=AxV.

Se deben considerar dos factores:
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A (Area de la seccion transversal): profundidad promedio tomada en un minimo de 5
lugares y multiplicada por el ancho del canal, las medidas de profundidad se deben
tomar con distancias iguales entre si.

V (velocidad media): Estd dada por el espacio recomido por el flotador en metros
dividido sobre el tiempo de recorrido en segundos. Debe considerarse en la superficie
del liquido y debe ser medida en el centro del caudal, y es la que se utiliza para estimar
la cantidad de agua propia de una fuente y la velocidad de la corriente. Se estima un
horario de bombeo de 8 horas diarias 30 dias al mes.

Calculos:

Requerimiento del Caudal:

+ Vol. Estanques /4 meses / 30 dias / 8 horas / 60 (Llenado de estanques)

+ Vol. Pre-engorde /3 meses / 30 dias / 8 horas / 60 (Lienado de pre-engorde)

+ Vol. total * 10% semanal/7 dias / 8 horas / 60 (Recambio y perdidas)

= Caudal requerido en Galones / Minuto

Llenado de estanques

Vol. Estanques. = 10,000 x 1.5 x 1,000/ 3.758 x 16 = 63,863,757 Gal.

Caudal = 63,863,757/4/30/8/60=1,109 Gal. / min.

Lienado de pre-engorde

Vol. Pre-engorde = 10,000 x 1.5 x 1,000 /3.758 x 8.5 =33,927,621 Gal.

Caudal =33,927,621/3/30/8/60="785 Gal. / min.

Recambio v pérdidas

‘Vol. Total = 63,863,757 + 33,927,621 = 97,791,378 Gal.

Caudal = 97,791,378 x10%/7/8/60= 2,910
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Caudal Total Requerido = 1,109 + 785 + 2,910 = 4,805
En base a estos calculos se realiza la seleccion de bombas. Para el caso de nuestro

proyecto se utilizarad una bomba de 28 pulgadas con un motor de 60 HP, la cual tiene

una capacidad de bombeo de 5,250 Gal. / min.

4.5 CONSIDERACIONES PARA LA ESTACION DE BOMBEO

Se prevé la necesidad de instalar una estacién de bombeo, que abastecera los canales de
distribucion. Mediante esta estacion se suministra el agua necesaria a los estanques,
para garantizar las inversiones y produccion del proyecto piscicola en cuanto a los

requerimientos de agua se refiere.

4.5.1 Seleccion de bombas

Para la seleccion de la bomba, en la toma de agua se obtiene primero el caudal
requerido para el sistema, la altura estdtica de descarga y pérdidas en el sistema asi
seleccionamos el tipo de bomba requerido para el caso. En nuestro caso se ha previsto
una obra de toma que sera colocada en el fondo de la represa para lo c‘ual se utilizara
tuberia de hierro dictil, que permitira la salida del caudal.

Para el dimensionamiento de la bomba, debemos colocarnos en nuestros puntos mas
criticos que son: el requerimiento maximo y el minimo tiempo para elevar la columna
de agua.

Algo muy importante que hay que considerar es que la bomba debe ser colocada en el
Vpunto mas cercano posible a la toma y a la cota, esto evitaria presiones negativas y

cavitacion.
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Conexiones / Tuberias: El diametro de las tuberias es afectado por cuatro factores
principales: 1) la cantidad de agua disponible, 2) el gasto, 3) el tiempo requerido para
llenar el estanque y 4) el precio del sistema de lineas de tuberia. (Balfour Hepher y Yoel

Pruginin).

Estacién de bombeo: Nuestra estacion de bombeo consta de una loza de 3 x 3 m,
misma que estara dividida en varias secciones. La bomba que utilizaremos en nuestro
proyecto sera de 28 pulgadas de salida con un motor eléctrico que funciona con sistema

trifasico.

Criterios de disefio para Canales.

Para este disefio se ha considerado dos tipos de canales: de distribucion y drenaje.

Canales de Distribucion

= Fl canal se encuentra ubicado 0.50 m por encima del fondo de los estanques.
Para efectos de llenado de los estanques.

* Tiene una forma trapezoidal. Con una profundidad promedio de agua de 2.50 m,
'y adicionalmente 0.5 m de borde libre recomendado para este nivel de agua en
cada muro carrozable limite del canal de distribucion. Al igual que para los

estanques este cuenta con una pendiente longitudinal de 1 : 1000.

Canales de Drenaje,

» Los canales de conduccion y drenaje son de tipo trapezoidal.



» Se encuentran ubicados a 2 m por detras de la pata del muro carrozable de los
estanques v 0.3 m por debajo del fondo trasero de los estanques, recibe el agua
proveniente del vaciado de los estanques, dirigiendo el flujo hacia un
almacenamiento.

* Cuenta con una base de 2.50 m, 0.50 m de borde libre y con 1.00 m de

profundidad.

46 CONSTRUCCIONES ANEXAS

El proyecto contempla la construccién de algunas edificaciones necesarias para la
explotacion y se utilizara en lo posible las instalaciones existentes en la hacienda. En las
nuevas edificaciones se ubicara el area administrativa, una bodega destinada para el
almacenamiento del alimento balanceado, implementos e insumos, un iaboratorio que se
utilizari para el analisis de agua y para muestreos de peces, y un pequefio campamento

destinado para habitaciones, (ANEXO VIII).

47 DIMENSIONAMIENTO BIOLOGICO DEL PROYECTO

El sistema de cultivo mas comun y ampliamente practicado en el caso de la tilapia, es el
de estanques rasticos o estanques de tierra (Fig. 4). Dado que esta especie es capaz de
adaptarse a vivir en espacios restringidos, ha sido posible cultivarlas en estanques de

todo tamafio, incluso en areas menores a 100m>.



Figura 4. Estanques risticos de cultivo de Tilapia

La planeacién anual de la produccion debe dar un esquema tentativo mas detallado de la
ubicacion de los estanques para las diferentes actividades de produccion (ver seccion
5.2). La planeacién de la produccion debe designar los pesos promedio esperados de los
peces durante el almacenamiento y la cosecha, de donde proceden los alevines o los
peces almacenados, la produccién esperada, como se cumplen las metas de produccion,
las necesidades para produccion (como alimento complementario, fertilizantes y otros
insumos) y, finalmente, un horario tentativo (cronograma) de actividades para cada
estanque. (Hepher y Pruginin, 1985). Una buena planeacion de produccién también

debe proporcionar una estimacion de las ganancias esperadas y tratar de optimizarla.

48 CALCULO DE LA CARGA MAXIMA DE 1.OS ESTANQUES

Cuando la tilapia ha alcanzado el tamafio y el peso para el mercado, o sea entre 400 a
500 g, su velocidad de crecimiento ha disminuido a tal punto que el consumo de
alimento destinado al mantenimiento de los tejidos del cuerpo es mayor que el utilizado
.en el crecimiento.

Segiin el Convenio de Cooperacion Técnica CAF- FIRBA, 1990, se calcula que al

alcanzar un peso de 500 g, se requiere un suministro de alimento balanceado igual al



2% del peso del cuerpo. Por lo tanto una racién diaria de 100 kilos por dia por hectarea
corresponde al 2 % de la biomasa permisible. Esto significa que la biomasa maxima que
una hectarea de agua puede soportar en cualquier instante es igual a 5000 kilos sin el

uso de aireacion.

4.8.1 Consumo de oxigeno necesario para oxidacién de alimento y respiracion

de los peces en una hectirea.

Mientras mayor es la talla del pez, mayor es la cantidad absoluta de alimento que se
necesita para sostener su potencial de crecimiento y mantener su cuerpo (Hepher y
Pruginin, 1985). Esto también se aplica al consumo de oxigeno y a la produccion de
metabolitos.

Por cada kilo de alimento suministrado hay una demanda total de 150 g de oxigeno (100

g para el metabolismo de los alimentos, mas 50 g para la respiracion de los peces):

Total de oxigeno requerido = 100x150g
- Con 100 Kg de alimento = 15,000g/Ha
- Convirtiendo esto a mg / | = 15°000,000 mg de O,/ Ha.

15’000,000 mg de O:
dividido para 10°000,000 litros
= 1.5mg/1 de oxigeno disuelto.
Con este calculo se determinan los niveles 6ptimos en que se debe mantener las

concentraciones de oxigeno por cada uno de las especies cultivadas.



CAPITULO V

5. DESCRIPCION DE_TECNOLOGIA DEL PIAN DE MANEJO Y
CONTROL

Desde que los cultivos de tilapia fueron introducidos en nuestro pais, han ido
evolucionando paulatinamente y se han desarrollado diversos sistemas de cultivo con €l
fin de incrementar el rendimiento acuicola y generar mayor rentabilidad econdémica.
Actualmente los cultivos comerciales son realizados en base a tres modelos de
produccién: extensivo, semi-intensivo e intensivo en estanques excavados en tierra para
cualquiera de ellos, o en jaulas suspendidas en cuerpos de agua, en sistema intensivo.
Estos sistemas varian de acuerdo a la cantidad de especies a transferir, tipo de alimento,
formas de alimentar, porcentajes de proteina animal en la dieta, suministros
complementarios como aireacion, etc.

En todos estos casos se trabaja con poblaciones monosexo macho, revertidas por
hormona durante los primeros 30 dias de alimentacién en cultivo, hasta alcanzar una

longitud total de 17 - 20mm.

5.1 PROGRAMA DE PRODUCCION

Para el estudic de nuestro proyecto, se contempla el sistema semi-intensivo en
estanques de tierra. Basicamente nuestro programa de produccion comprende cria y
engorde de tilapia para comercializacion. No se consideran las fases correspondientes a
reproduccion, reversion sexual, ni alevinaje primario; contemplandose en el analisis
econoémico la compra de alevines de 5g. revertidos sexualmente por método hormonal.

Por lo tanto en este estudio se comienza con la etapa de recepcion de alevines.
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Proyecciéon Pesca
Con el fin de bajar costos de produccion, al manejo se lo llevara haciendo proyecciones
de pesca adaptadas a nuestra produccion. Siempre es necesario hacer una proyeccion de
pesca, es decir saber cuando se realizaran las cosechas; del control del tiempo de cultivo
dependeran los costos de produccion. En el estudio realizado se prevé obtener tilapias
de 500 g a los 7 meses (210 dias), con un peso inicial de 5g.
Segun la proyeccién que se tenga se sabra cuantos animales habra que introducir en el
sistema de cultivo en lo que es pre-engorde, para que en cierta fecha estén listos para
ilegar a engorde, es decir se recomienda:

- Proyeccidn de pre-engorde

- Proyeccion de toneladas a cosechar mensualmente.
Asi dependiendo de nuestra planificacion se hard pre-engorde y engorde, es decir el

proyecto llevaria la produccion en dos fases.

59 PLANEACION DE LA PRODUCCION

La planeacion de produccion esta determinada por una serie de condiciones tales como
la cantidad de peces que pueden ser producidos o vendidos, los alevines, la
productividad del estanque y otros factores; estos no cambian rapidamente, el marco de
la planeacion de la preduccion anual por lo general permanece constante, variando solo
gradualmente de un afio a otro, con cambios en la demanda del consumidor (especies y
cantidades), la disponibilidad de insumos de produccién y la introduccién de nuevos
métodos y programas de produccion. Sin embargo, la planeacion anual de produccion
debe ser lo suficientemente flexible para adaptarse a rapidos cambios imprevistos en

condiciones como la disponibilidad del agua, de alevines, alimento y otros mds.



El primer paso en la planeacién anual de la produccion es establecer las metas de
produccién. Segiin Hepher y Pruginin (1985), éstas son determinadas por cualquiera de
los factores siguientes o por una combinacién de ellos: 1) la disponibilidad de alevines,
2) la produccién o capacidad de mano de obra de la granja, 3) el mercado potencial de

cada especie.

5.2.1 Plan de Produccion

Nuestra area total de produccion (espejo de agua) es de 24.5ha, de las cuales 3.5ha
pertenecen al area de pre-engorde y lo conforman 34 estanques, cada uno de 0.25ha; los
cuales proveeran el volumen necesario de juveniles para toda nuestra area de engorde

que esta formada por 16 estanques de 1 ha cada uno. (Fig. 5)



Figura 5. Plano del 4rea del Sistema de Piscinas
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Se ha programado la transferencia de manera escalonada ya que si transferimos todos
los estanques al mismo tiempo, surgirian inconvenientes operactonales:

» La demanda de operarios seria mayor en un mismo momento, los cuales tendrian
que ser contratados como mano de obra eventual que es costosa y que no
alcanzarian a desarrollar un nivel adecuado de experiencia.

» Se necesitaria de una mayor cantidad de inversién en activos como tractores,
tanques de transferencia, equipos de medicién de parimetros, sistemas de
distribucion de oxigeno y otros implementos, para asi poder abastecer toda la
operacion combinada de transferencias simultaneas.

* Durante la produccion no se desea que existan periodos picos de operacion que
demanden exceso de mano de obra y de recursos financieros, que no se
incurririan si se tuviera una produccion mensual constante, para que asi con la
minima cantidad de operarios se pueda atender los trabajos requeridos en forma
permanente y de esta forma siempre permanezcan ocupados y asi poder alcanzar
un adecuado nivel de experiencia a mediano plazo.

En el primer mes se transferiran los alevines en los primeros estanques de pre-engorde,
el siguiente mes se sembrarin otros estanques adicionales de pre-engorde y asi
sucesivamente todos los meses, siguiendo la proyeccion de produccion.

Al comenzar el cuarto mes se realiza la transferencia desde los primeros estanques de
pre-engorde al primer méodulo de engorde con peces de 150g, y después de 5 a 8 dias de
preparacion cada unidad de pre-engorde se volveré a sembrar.

‘GREENFARM realizara su produccion de la siguiente manera: el pre-engorde se
efectuara en estanques de 0,25ha sembrando tilapias de 5g a una densidad 4 ani./m?%; en

esta fase permaneceran 3 meses;, cuando alcancen los 150g seran transferidos a los
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estanques de engorde: de 1 ha a una densidad de 2 peces/m’ hasta que alcancen los
300g; en 4 meses.
Se estima obtener una supervivencia del 70 % en pre-engorde y de 80 % en engorde, lo

que equivale a una supervivencia agregada del 56 %.

5.2.2 Plan de siembra y adquisicion de alevines

La siembra y la adquisicion de alevines en cualquier proceso productivo son puntos
muy relevantes. Como mencionamos es importante la planificacion de la adquisicion de
alevines y de Ia siembra; los alevines deben provenir de reproductores mejorados y de
buen fenotipo. El éxito de la supervivencia de los alevines y la calidad en general de la
produccién dependen en gran parte de la buena seleccién de los reproductores.

En GREENFARM la adquisicién de alevines la planificaremos y realizaremos de
acuerdo a la planificacién de nuestra produccion, esto incluye el mejor precio y calidad
de alevin que ofrecen las diferentes empresas los comercializan. Se ha estimado
comprar los alevines a la compafiia MODERCORP la cual tiene disponibilidad de

acuerdo a nuestros requerimientos a un precio de $0.08 por alevin.

Siembra
Se la llevara a cabo siguiendo un buen control y manejo, después de la aclimatacién de
los alevines en tinas movibles de aclimatacion se siembra directamente a los estanques

de pre-engorde, para después ser transferidos a los estanques de engorde.



5.3 PREPARACION DE LOS ESTANQUES

El uso de fertilizantes depende de las condiciones de manejo de la finca y del criterio
del productor. En este proyecto se fertilizard dependiendo de la productividad del

estanque, se utilizard como referencia la siguiente tabla (Tabla 10).

Tabla 10. Preparacién de estanques de manejo semi-intensivo

Kg./Ha
Kg. DAP , 40
Kg. Super triple Fosfato 20
Kg. Carbonato de Calcio 600
Kg. Urea 80
Limpieza maleza 1

5.3.1 Manejo de Estanques

Se debe evitar la proliferacion de algas y la acumulacion de sélidos disueltos porque
causan problemas en los procesos respiratorios a nivel de branquias. Asi tambi¢n se
llevara la rutina de control de parametros que se describird mas adelante.

El manejo de los estanques se realizara signiendo la planificacién de produccion. Se
medira el oxigeno a las 6 am, 12 pm y 6 pm. El porcentaje de recambio estimado es de
alrededor el 5%.

La habilidad para llenar y drenar rapida y completamente los estanques es esencial para

el manejo efectivo de la calidad del fondo y del agua. (Yoo y Boyd, 1994).

54  CONTROL DE PARAMETROS

Los pardmetros fisico — quimicos se medirdn cada 8 dias; las condiciones ambientales

promedio de las aguas se encuentran entre los limites para el desarrollo de la tilapia. Los



datos de temperatura, pH, oxigeno disuelto, evaporaciéon se tomaran a diario € iran

siendo tabulados en tablas de control.

*
"
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5.5

Limpieza de mallas y filtros.

Chequeo de los estanques: diques, fondo, estructuras de entrada, estructuras de
salida, canales de conduccién.

Observacién de los peces al comer: apetito, anoxia, piqueo, textura y
palatabilidad del alimento.

Control de la densidad de fitoplancton, observar turbidez de los estanques: de
30 - 40cm de profundidad con disco secchi, determinando productividad
primaria.

Anotar mortalidad diaria y llevarla a los registros, Si se observa mortalidad
masiva, mirar los sintomas y recoger muestras para evaluar el problema y tomar
medidas correctivas.

Submuestreos, La toma de submuestras del total de ia poblacién existente en
cada estanque debera ser realizada periddicamente con el objeto de determinar el

crecimiento de los animales y ajustar la racion alimenticia.

ALIMENTACION

La alimentacion en nuestro proyecto se hard de acuerdo a la biomasa bajo cultivo, y la

cantidad de alimento a ofrecer se determinard de acuerdo a la siguiente tabla de

alimentacién (Tabla 11). Debido a que los niveles de secreciones digestivas y la acidez

aumentan con el incremento de la temperatura en el tracto intestinal, los picos maximos

de asimilacién se obtienen hacia las doce del dia y declinan en las horas de la tarde. Por
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lo tanto, es necesario que se establezca un horario de comida entre las 09:00 a.m. y las
3:00 p.m., debido a que en este periodo la temperatura ambiental alcanza un valor
dptimo para el metabolismo del pez.

El alimento se suministrara en 3 raciones asi: 30% - 30% - 40%, estara de acuerdo con
el tamafio de los peces, se realizara ajuste semanal o quincenal de la racion, se tomara el
peso diario de las comidas suministradas y se realizara control estricto de la
alimentacion para ser anotado en los registros.

El éxito de la actividad piscicola esta basado en la premisa “mayor produccion a menor
costo”. La eficiencia de ios cultivos semi - intensivos e intensivos dependen

principalmente de la cantidad y calidad del alimento suministrado.

5.5.1 Algzunos aspectos importantes sobre ¢l Alimento

» Elalimento representa entre el 50 y el 60% de los costos de produccion.

+ Un alimento mal manejado se convierte en el fertilizante mas caro.

« Un programa inadecuado de alimentacidn disminuye la rentabilidad del negocio.

« El manejo de las cantidades y los tipos de alimento a suministrar deben ser
controlados y evaluados periédicamente para evitar los costos excesivos.

+ El sabor del animal depende de la alimentacion suministrada. La sub-alimentacion

hace que el animal busque alimento del fondo y adquiera un sabor desagradable.
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Tabla 11. Alimentacion en Cultivos Semi-intensivos - Intensivos

Edad Peso Crecimiento Alimento
(semanas) promedio diario diario
(gramos) (gramos/ dia) (% de peso)

0 1 15
1 3 0.27 10
2 5 0.27 8

3 7 0.34 5.8
4 10 0.36 5.7
5 13 0.46 5.5
6 17 0.58 54
7 22 0.71 5.1
8 29 0.93 5.0
9 37 1.14 4.5
10 46 1.29 4.3
11 56 1.51 4.2
12 69 1.79 4.1
13 83 2.07 4.0
14 100 243 4.0
15 120 2.85 3.5
16 140 2.86 3.4
17 162 3.14 3.2
18 184 3.14 2.9
19 207 3.29 2.8
20 231 3.43 2.6
21 256 3.57 2.4
22 282 3.71 2.3
23 309 3.85 2.2
24 337 4.0 2.1
25 355 4.0 1.9
26 393 4.0 1.8
27 422 4.14 1.7
28 451 414 1.6

Fuente: Manual de Crianza de Tilapia de Alicorp S.A.

El consumo de alimento mensual y los costos del mismo se detallan en la hoja de

calculos del Capitulo VI.

5.5.2 Tasa de crecimiento

La mayor tasa de crecimiento la presentan los machos de 6 a 7 meses, el crecimiento
| promedio de estos es de 18 a 25 cm, con un peso de 150 a 250 g. Por otra parte, cuando
la temperatura esta fuera de sus valores minimos y maximos, junto con el pH actuan

como inhibidor del crecimiento.
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Rendimiento, la produccion total de tilapia en estanques con tecnologia semi-intensiva
es del orden de 3 — 5 T.M./Ha. durante 6 meses (Revista AquaTIC, n° 2, Febrero 1998).
Este rendimiento puede incrementarse cultivando tilapia macho; que las hembras tienen
un crecimiento 30 % — 40 % menor que el de los machos. Es conveniente iniciar el

cultivo con alevines que pesen entre 15 - 20g. para acortar el periodo de cultivo.

56 COSECHA

Como se explicé anteriormente, en este proyecto las cosechas se realizaran con base en
una proyeccion de pesca, por ende el peso individual de la tilapia estard de acuerdo al
manejo de nuestra produccion. Se cosechan los peces de una piscina con malla, en una
forma gradual, a partir del séptimo mes y luego cada dos meses.

Previo a la cosecha es necesario hacer un contacto con el mercado para determinar
cantidades y tamafios del pescado. También deben prepararse los recipientes y demads
materiales para la cosecha. El tipo de cosecha dependerd fundamentalmente del
mercado al que se pretenda acceder, la frecuencia y el volumen de entrega. De acuerdo
a estas premisas, las cosechas se pueden regular parcialmente en zonas donde las
temperaturas lo permitan, logrando asi una entrada constante al mercado con producto
fresco.

El peso individual a la cosecha estard entre los 450g y 500g, tamafio dptimo para la
entrega del producto entero eviscerado o fileteado. La pérdida en peso para el caso de
eviscerado con cabeza es del 12%, mientras que para el filete pelado se encuentra entre

el 60 % y el 66 %, (Popma y Lovshin, 1994; Isla P¢, 1997).



57

57 PLAN SANITARIO

En nuestro proyecto llevaremos a cabalidad un plan sanitario para evitar mortalidades
por estrés y/o enfermedades. Es imprescindible la prevencién en cada una de las fases
de cultivo, evitando situaciones de estrés a los organismos. Esto se logra mediante un
manejo esmerado y evitando el ingreso de depredadores que pudieran actuar como
vector de enfermedades.

No se han reportado enfermedades que puedan significar un peligro para las
poblaciones en cultivo, ni para el desarrollo de la actividad. Por lo tanto, no es necesario

contar con un stock de drogas al comienzo del cultivo.( Wicki y Gromenida 1998).

5.7.1 Control de Enfermedades

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 produccién. Es bien sabido
que las enfermedades son causa de pérdidas econémicas 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, bioldgicos 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 los
peces pueden presentar comportamientos que pueden alertarnos sobre algun factor que

esta causando tension o sobre el desarrollo de una infeccion.
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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 por condiciones adversas en el sistema de
produccidn; especificamente por una mala calidad de agua (niveles bajos de oxigeno

disuelto, baja tasa de recambio, temperatura baja, etc.), y una dieta deficiente.
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CAPITULO VI

6. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

6.1 CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Hay cuatro factores economicos principales, ademas de la posesion de suficiente capital
de inversion, que intervienen en los métodos de manejo escogidos y en las ganancias de
la granja. Estos son: disponibilidad y costo de la tierra, agua, trabajo, alimentacion

‘complementaria y fertilizantes.

6.2  SUPUESTOS UTILIZADOS

Para el analisis econdmico, se utilizaron los siguientes supuestos:

e Precio de venta: $0.57

e Todas las compras son pagadas al contado.

e No se asume inventario de bodega.

e Todas las ventas son hechas al contado y pagadas en un 100%.

e No se considerd efecto de la inflacion. (Marcillo, 1999)

e Latasa de descuento utilizada fue de 15% sin inflacién. (Marcillo, 1999)

e Se estim6 un costo de oportunidad de 0.15 6 15%.

e Se analizo el proyecto sin el efecto de financiamiento externo, esto es todo el dinero
sera aportado por los accionistas. (Marcillo, 1999)

e Se prevé en el ltimo afio un ingreso por venta del proyecto en operacion igual a una

/

perpetuidad del flujo del afio anterior. (Marcillo, 1999)

e Parala ejecucion de este proyecto se decidié determinar un rango de 5 afios.

En el ANEXO IX, se encuentra un resumen de los principales supuestos técnicos y

economicos usados para este estudio
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INVERSION TOTAL

60

En la siguiente tabla (Tabla 12) se aprecian todas las inversiones que debemos realizar

para la puesta en marcha y operacién de la granja:

Tabla 12. Inversiones

Tabla de Inversiones y Depreciaciones (en USS)

Valor Valor Total Vida atil | Depreciacién
No. Unitario Item {meses) Mensual
Vehiculos
Camioneta 1 15.000 15.000 60 250
Canguro 1 35.000 35.000 120 292
Carretdn 1 2400 2.400 120 20
Total = 52.400 562
Maquinarias y equipos
Bomba portatil 5 HP 1 1.400 1.400 60 23
Bomba 1 7.000 7.000 120 58
Motor 60 HP I 9.500 9.500 120 79
Bomba 1/2 HP 1 200 200 60 3
Total = 18.100 164
Obra Civil
Estangues(Has) 24,5 3.931 96.310 120 803
Campamento 1 7.557 1.557 120 63
Estacién de Bombeo 1 1.500 1.500 120 13
Total = 1035.367 878
Terreno (Ha) 40 1.200 48.000 No deprecia
Mantenimiento 1 1.440 1.440 120 12
Total = 49.440 12
Muebles y enseres
Escritorio 2 30 160 60 3
Sillas 4 15 60 60 1
Computadora i 650 650 60 11
Impresora 1 60 60 60 1
UPS | 50 50 60 !
Base celular | 300 300 60 5
Archivador 1 70 70 60 1
Total = 1.350 23
Equipos de medicion y
laboratorio
Balanzas digital ! 400 400 60 7
Balanzas 200 libras 1 350 350 60 o
Ictidmetro 1 30 30 60 1
Oxigenometro i 1.100 1.100 60 18
Equipo quirlrgico | I5 15 60 0
Total = 1.895 32
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Otros implementos

Chinchorros 1 5.000 5.000 60 83
Tinas 5 300 1.500 60 25
Canoas 2 600 1.200 60 20
Gavetas de tilapia 20 150 3.000 60 50
Escopetas 3 300 900 60 15

Total = 11.600 193
TOTAL 240.152 1.863

6.4 COSTOS Y EGRESOS

6.4.1 Costos Yariables

Son todos aquellos costos que estan relacionados con la produccidn, entre los cuales

estan: alevines, balanceado, preparacién de estanques, quimicos y fertilizantes, gastos

de transferencia y de cosecha. La siguiente es la proyeccion de Costos Variables para la

duracién del proyecto (Tabla 13):

Tabla 13. Proyeccion de los Costos Variables para 5 afios

Afios 0 1 2 3 4 5 Total Yo

Semilla

Alevines 54.857 | 109.714 | 109.714 | 109.714 | 109.714 | 109.714 | 603.429 | 29.2%
Balanceado )

Balanceado engorde | 19.665 | 157.322 | 157.322 | 157.322 | 157.322 | 157.322 | 806.273 | 39,1%
Balanceado pre-

engorde .36.916 | 88.599 | 88.599 | 88.599 | 88.599 | 88.599 479.912 | 23.3%
TOTAL

BALANCEADO 56.581 | 245921 | 245921 | 245921 | 245,921 | 245.921 | 1.286.185 | 62.31%
Quimicos

y Fertilizantes

Pre-engorde 388 932 932 932 932 932 5.048 0,2%
Engorde 217 1.740 1.740 1.740 1.740 1.740 8.916 0,4%
Preparacién

de Estanques

E*’remengorde 1.015 2.030 2.030 2.030 2.030 2.030 11.163 0,5%
| Engorde 710 2.842 2.842 2.842 2.842 2.842 14.918 0,7%
Gasto cosecha - 15.360 15360 | 15.360 15.360 15.360 76.800 3,7%
Gasto

Transferencia 2.743 10.971 10.971 10.971 10.971 10.971 57.600 2,8%
Total Egresos

Variables 116.513 | 389.510 | 389.510 | 389.510 | 389.510 | 389.510 | 2.064.860 | 100%
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6.4.1.1  Alevines
Se prevé la compra de alevines de 5g a un precio de $0.08 cada uno. La proyeccién de
los egresos por compra de alevines para cada uno de los afios de la vida del proyecto

constan en la siguiente tabla (Tabla 14):

Tabla 14. Proyeccidn de egresos por compra de alevines para 5 afios

‘| Afios 0 1 2 3 4 5 Total
Alevines | 54.857 | 109.714 | 109.714 | 109.714 | 109.714 | 109.714 | 603.429

6.4.1.2 Alimento Balanceado

Para pre — engorde utilizaremos alimento de tipo T320 3/32 este alimento se lo utilizard
en un 5%, el valor es de $0,27/libra, un 20% de T320 1/8 con un valor de $0.23 y el
75% restante sera del tipo T280 5/32 con un valor de $0,20 /libra. Para engorde
utilizaremos alimento de tipo T280 3/8 al 30%, con un valor de $0,20 /libra y el 70 %
restante con alimento tipo T240 1/8, con un valor de $0,18 la libra. (Tabla 15)

Tabla 15. Desglose de costo de alimento balanceado

Pre-engorde| % USS/Ib
T3203/32 | 5% N 0.27
T320 1/8 | 20% $ 0.23
T280 5/32 | 75% $ 0.20
100%| $§ 0.210

Engorde %o US$/1b

T2803/8 | 30% | $  0.20
T2401/8 |70% | §  0.18
- 100%| $ _ 0.186

La proyeccion de los egresos por compra de balanceado para cada uno de los afios de la

vida del proyecto consta en la siguiente tabla (Tabla 16):
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Tabla 16. Proyeccion de egresos por compra de alimento balanceado para 5 afios

ANOS

0

i 2 3 4 5 Total
Balanceado engorde 19.665 | 157.322| 157.322| 157322 157.322] 157.322 806.273
Balanceado pre-engorde | 36.916| 88.599| 88.599) 88.599| 88.599| 88.599 479.912
TOTAL 56,581 | 245.921] 245.921| 245.521] 245.921| 245921 1.286.185
6.4.1.3  Preparacién de Estanques

En la siguiente tabla se muestra el costo por Ha/Ciclo para el tratamiento de estanques

{Tabla 17):

Tabla 17. Desglose de preparacién de estanques

Kg./Ha |Precio US$/Kg.
Kg DAP 40 $ 0.230
Kg Super triple Fosfato 20 $ 0.160
Kg. Carbonato de Calcio 600 $  0.050
Kg. Urea 80 $  0.160
‘{Limpieza de maleza 1 $ 4000
Valor en US$/Ha/Ciclo 3 5920

La proyeccion de los egresos por preparacion de estanques para cada uno de los afios de

la vida del proyecto consta en la siguiente tabla (Tabla 18):

Tabla 18. Proyeccién de egresos por preparacién de estanques para 5 afios

ANOS

0 1 2 3 4 5 Total
Preparacion de Piscinas
Precria 1.015] 2.030} 2.030} 2.03¢| 2.030]| 2.030| 11.163
Engorde 710| 2.842| 2.842| 2.842| 2.842| 2.842| 140918
6.4.1.4 Quimicos y Fertilizantes

En la siguiente tabla presentamos los fertilizantes inorgénicos que se utilizaran durante

la operacion de la granja (Tabla 19).



Tabla 19. Desglose de Quimicos y Fertilizantes

Ke./Ha/Sem| Precio USS/Kg
Kg. DAP 1.429 $ 0.230
Kg. Super Triple Fosfato| 0.714 |§  0.160
Kg. Carbonato de Calcio} 21429 1§  0.050
Kg. Urea 2.857 $§ 0.160
Limpieza de maleza 0.036 |§ 4.000
Valor en US$/Ha / Sem 3 9.06
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La proyeccidn de los egresos por quimicos y fertilizantes para cada uno de los afios de

la vida del proyecto consta en la siguiente tabla (Tabla 20):

6.4.1.5

Tabla 20. Proyeccion de egresos por quimicos y fertilizantes para 5 afios

ANOS 0 1 2 3 4 5 | Total
Quimicos y Fertilizantes
Precria . 388 932 932 932 932 932 5048
Engorde ) 217] 1740 1740 1740 17401{ 1740| 8916

Gastos de Transferencia

Entre los gastos de transferencia contemplamos la contratacién de personal extra (8

jornaleros) a los cuales se les pagard $10/hombre/Pre-engorde. Como se estima que de

cada estanque de pre-engorde se transferirdn 2,312lbs, esto equivale a un costo de

$0.035/libra.

La proyeccion de los egresos por gastos de transferencia para cada uno de los afios de la

vida del proyecto consta en la siguiente tabla (Tabla 21):

Tabla 21. Proyeccion de egresos por gastos de transferencia para 5 afios

ANOS

0

2

3

4

5

Total

Gasto Transferencia

2743

10971 10971

10971

10971

10971

57600
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6.4.1.6  Gastos de Cosecha

Para la cosecha se utilizard personal eventual, en un nimero de 8 jornaleros a los cuales
se les pagard $10/hombre/estanque. El costo del transporte es de $120 por tanque
cisterna. Se estima que para cada estanque se necesitardn 2 viajes. El costo total por

estanque seria entonces:

8 jornales $80
2 viajes cisterna $240
Total $320

Como se estinfa una produccién de 17,6211bs. por estanque, esto equivale a un costo de
$0.018/libra.
La proyeccién de los egresos por gastos de cosecha para cada uno de los afios de la vida

del proyecto consta en la siguiente tabla (Tabla 22):

Tabla 22. Proyeccion de egresos por gastos de cosecha para 5 afios

ANOS 0 1 2 3 4 5| Total
Gasto cosecha 0| 15360 15360| 15360| 15360] 15360| 76800

6.4.2 Costos Fijos

Son los costos que son independientes de la produccidn, entre los cuales estan los
siguientes: electricidad y comunicaciones, combustibles y lubricantes, mantenimientos,
mano de obra, suministros y materiales, y otros. En la siguiente tabla (Tabla 23) se

presenta el detalle mensual de estos costos.



Tabla 23. Proyeccion de los costos fijos para 5 afios
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Aiios 0 1 2 3 4 5| Total Y%
Mano Obra
Total 11112 22224 22224 22224 22224 22224 122234} 3472%%
Otros Costos Fijos
Materiales 3.000] 6.000] 6.000} 6.000] 6.0000 6.000) 33.000 9,26%
Teléfono 360 720 720 720 720 720 3.960 1,11%
Diesel llenado pre-
engorde 1.126| 2.253| 2.253| 2.253] 2.253| 2.253 12.389 3,48%
Diesel llenado engorde 7881 3.154| 3.154] 3.154| 3.154] 3.154 16.557 4,65%
Diesel Recambio 1.883] 8.302| 8.302| 8302| 8302| 8302 43395 12,18%
Otros Comb. y Lub. 3.600f 7.200] 7.200] 72001 7200 7.200) 39.600] 1.,11%
Electricidad 180 360 360 360 360 360 1.980] . 0,56%
Mantenimiento 3.600] 7200 7.200] 7.200f 7200} 7.200] 39.600| 11,11%
Transportes y Estibas 21000 4.200( 4.200] 4.200] 42001 42007 23.100 6,48%
Otros Costos 10% 1935 3.871 3.871} 3.871 3.871 3871 21.290 5,97%
Depreciacién 11.1801 22.360( 22.360| 22.360| 22.360| 22.360| 122.978
TOTAL OTROS
COSTOS F1JOS 32.470] 64.940] 64940} 64.940| 64.940| 64.940} 357.170
Egresos OCF 21.2901 42.580] 42.580| 42.580) 42.580} 42.580| 234.192
Total Egresos Fijos 32.402 | 64.805| 64.805| 64.805{ 64.805] 64.805| 356.426| 100,00%

6.4.2.1 Energia eléctrica v teléfono

El costo por energia eléctrica aumentara durante las transferencias y cosechas, y podréd

mantenerse constante en lo que resta del ciclo, el costo de este rubro es de $30

mensuales. De similar manera se comportardn los costos por comunicaciones o

telefonia, el mismo asciende a $60 mensuales.

6.42.2 Combustibles v lubricantes

Los combustibles y lubricantes se utilizaran para el respectivo mantenimiento y uso de

los vehiculos que poseemos, el costo mensual asciende a $600. Ademds se considera el

Diesel necesario para el llenado y recambio de agua de los estanques de engorde y de

pre-engorde
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6.4.2.3 Mantenimientos
Son los costos incurridos por los mantenimientos que se deben dar a las bombas,
materiales de laboratorio, vehiculos, balanzas, computadora, etc. Este costo asciende a

$600 mensuales.

6.4.24 Mano de Obra
6.4.2.4.1 Mano de Obra directa
La mano de obra directa para nuestro proyecto estara comprendida por (Tabla 24):

-  Gerente de Produccion (Ingeniero Acuacultor) que estard encargado de la
produccién, procesos de planeacion y administracién. Ademas capacitara a los
operarios sobre produccidn y técnicas necesarias para el correcto manejo de la
misma.

- Asistente de Produccidn, encargado en lo que se refiere netamente a produccion
y logistica.

- Personal permanente: integrado por un grupo de 6 personas que serdn las
responsables enteramente de la produccion y sus componentes.

Tabla 24. Mano de Obra

MANO DE OBRA
Cargo SUELDO [ TRANSP.| CS |IESS|14° [ 13*I1VACAC. Total
Acuicultor |§  375.60 4 8| 46 |11} 3] 16 §  491.60
Bodeguero 1§ 159.90 4 81 19 | 11113 7 5§ 22273
Asistente |$§  180.00 4 8] 22 | 11|15 8 $ 24779
Servicios
Varios $  124.00 4 8| 15 |11{10 5 $ 177.98
Servicios
Varios $ 124,00 4 g 15 |11]10 5 $ 177.98
Servicios
Varigs § 124.00 4 115 11110 3 $ 17798
Servicios
Varios $  124.00 4 8| 15 |1t]tl0o 5 $ 177.98
Servicios
Varios $  124.00 4 S 15 |11]I0 3 $ 17798
TOTAL $ 1,852.03




68

6.4.2.5 Suministros v Materiales

El gasto en suministros considerados son valores aproximados generales la granja
tilapera y se componen de materiales para actividades tanto administrativas como de

produccién.

6.4.2.6 OQOtros Costos Fijos

Se considera el costo por imprevisto el 10 % de los otros costos, el cual equivale a

aproximadamente $323 mensuales.

6.4.2.7 Depreciacién
Se estimé la depreciacion de los activos fijos del proyecto, la cual alcanza alrededor de
$1,863 mensuales. Cabe notar que aunque la depreciacion es un costo que se refleja en
el estado de pérdidas y ganancias, no es un egreso y no se lo considera en el flujo de
caja ni en el analisis de la rentabilidad.

|
Para efectos del estado de pérdidas y ganancias, se consideré a la depreciacion como un

gasto del periodo, esto es, se refleja mes a mes en el estado de pérdidas de ganancias y

no es inventariable,

6.4.3 (Gastos Administrativos

Compuestos por los sueldos, salarios y beneficios sociales del personal que trabaja en el
soporte de la granja, los suministros de oficina, y otros gastos administrativos. Los

siguientes son los gastos administrativos considerados. (Tabla 25)



Tabla 25. Gastos Administrativos
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GASTO GASTO ANUAL
MENSUAL | 0 ] 2 3 4 5 Total %
Cerente 350 2.100 | 4.200 | 4200 | 4.200 | 4.200 | 4.200 | 23.100 | 33,98%
Secretaria 180 1.080 | 2,160 | 2,160 | 2,160 | 2.160 [ 2.160 | 11.880 | 17,48%
Conserje 120 720 1.440 | 1.440 [ 1.440 | 1.440 | 1.440 | 7.920 | 11,65%
Contador
{1/2 tiempo) 130 1.080 | 2,160 [ 2.160 | 2.160 | 2.160 | 2.160 | 11.880 | 17,48%
Arriendo oficina 100 600 1.200 | 1.200 | 1.200 | 1200 | 1.200 | 6.600 | 9,71%
Otros Gastos
Administrativos 100 600 1.200 | 1.200 { 1.200 | 1.200 | 1.200 | 6.600 | 9,71%
Total 1.030 6.180 | 12.360 | 12.360 | 12.360 | 12.360 | 12.360 | 67.980 | 100.00%
6.5 FLUJO DE CAJA
El flujo de caja proyectado es el siguiente (Tabla 26):
Tabla 26. Flujo de Caja Proyectado
Concepto 0 1 2 3 4 5
[nversiones -240.152 0 0 0 0 0
Ingresos por ventas 0] 482.115| 482.115) 482.115] 482.115] 482.115
| Egresos Operacionales -148.915| -454.314( -454.314| -454.314| -454.314| -454.314
MARGEN OPERACIONAL | -148.915 27.800 27.800 27.800 27.800 27.800
Gastos Administrativos 6.180 12.360 123601 12.360 12.360 12.360
FLUJO OPERACIONAL -382.886 40.160 40.160 40.160 40.160 40.160
Otros Ingresos (Egresos) 0 0 0 0 0] 254.003
Imp. Renta y Part. Trabajadores 0 0 0 -2.060 -2.060 -2.060
FLUJO DEL PROYECTO -382.886 40.160 40.160 38.100 38.100| 292,103
FLUJO ACUMULADO -382.886 | -342.726 | -302.566| -264.465] -226.365 65.738
FLUJO DESCONTADO -382.886 34.922 30.367 25.052 21.784 | 145.227
FLUJO ACUMULADO
DESCONTADO -382.886| -347.964 | -317.597| -292.546] -270.762| -125.535
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6.6 ANALISIS VALOR ACTUAL NETO (VAN), TASA INTERNA DE

RETORNO (TIR) Y PERIODO DE RECUPERACION.

» El Valor Actual Neto (VAN) calcula el valor neto presente de una inversién a
partir de una tasa de descuento y una serie de pagos futuros (valores negativos) ¢
ingresos (valores positivos). Si » es el namero de flujos de caja de la lista de

valores, la formula de VAN es:

Valores '
VAN=2 "

i=] (1- tasa)"

y

En base a esta ecuacion el VAN puede presentar los siguientes
resultados:

VAN=0 (VA incresos = VA gGresos)
VAN <0 (VA NGresos < VA gGresos) Proy. No Rentable

VAN >0 (VA INGRESOS -~ VA EGRESOS) Pl‘()y. Rentable

o ElTIR devuelve la tasa interna de retorno de los flujos de caja representados por
los niimeros del argumento valores. Estos flujos de caja no tienen por que ser
constantes, como es el caso en una anualidad. Sin embargo, los flujos de caja
deben ocurrir en intervalos regulares, como meses o afios. La tasa interna de
retorno equivale a la tasa de interés a la cual el valor actual neto es igual a cero,

esto es la tasa de descuento a la cual el proyecto seria apenas rentable. En
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general se estima que representa la rentabilidad porcentual del proyecto, aunque
esto no siempre €s asi.

El periodo de recuperacion de la inversion de un proyecto se encuentra contando
el numero de afios que se requiere para que el fluyjo de caja acumulado
proyectado sea igual a la inversion original. El indicador de periodo de
recuperacion escoge los proyectos cuyo periodo de recuperacion sea menor que
el periodo de recuperacion establecido como politica de la empresa. Hay
informacién que no se toma en cuenta en el indicador del periodo de
recuperacién. No se contemplan los beneficios (o costos) generados después de
haber recuperado la inversion inicial. Ademas, el criterio no reconoce el costo de
oportunidad del dinero, asumiendo que el dinero desembolsado o recibido en
distintos momentos tiene el mismo wvalor. En realidad considera igual
ponderacién a todos los flujos de efectivo antes de la fecha de recuperacién, y no
asigna ninguna a los que se encuentran después de esta. El periodo de
recuperacién es un criterio sencillo y que ha sido utilizado ampliamente. Mas
que para determinar la eficiencia de una inversion, este método estd inspirado
por una politica de liquidez acentuada y podria usarse en situaciones de alto
riesgo, en donde es conveniente recuperar la inversién lo antes posible.

Uno de los problemas del periodo de recuperacion es que no considera una tasa
de descuento para los flujos de efectivo. Este problema puede ser en parte
solucionado utilizando el periodo de recuperacién descontado, el cual es “el
nimero de afios que se requiere para que el flujo de caja acumulado proyectado
sea igual a la inversion original, en unidades monetarias actuales”, o en otras

palabras, es un periodo de recuperacién que considera el costo de oportunidad
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del dinero. El calculo del periodo de recuperacion descontado se lo hace de la
misma forma que el del periodo de recuperacion, pero utilizando un flujo

descontado.

La siguiente tabla (Tabla 27) presenta los resultados del andlisis de rentabilidad para

el proyecto, basados en los supuestos usados:

Tabla 27. Andlisis de rentabilidad para el proyecto

Tasa de Descuento 15%
Valor Actual Neto -125.535
Tasa Interna de Retorno 4%
Periodo de Recuperacion 5 aiios
Periodo Rec. Descontado | No Recupera

6.7 ESTADQ DE PERDIDAS Y GANANCIAS PROYECTADO

El estado de pérdidas y ganancias representa las ventas de la empresa, menos todos los
costos del bien vendido y los gastos administrativos y de ventas. Méds que una
herramienta de anélisis financiero de la rentabilidad, representa la utilidad contable que
puede obtener la empresa.

El siguiente es el estado de pérdidas y ganancias proyectadas para este proyecto (Tabla

28):
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Tabla 28. Estado de Pérdidas y Ganancias proyectado
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GREENFARM
Estado de Perdidas y Ganancias Proyectado (en USS)
] 2 3 4 5 Total %

Ventas

Tilapia - 482,115 482,115[ 482,115 482115  482.115] 2.410.573|100%
Costo de Venta

Alevines - 109,714 109,714 109,714 109.714 109.714 548.571) 23%
Balanceado - 245921 245,921] 245.921 245,921 245.921 1,229.604 51%
Quimicos &

Fertilizantes - 2,672 2,672]  2.672 2,672 2,672 13.359 1%
Preparacién de

Estanques - 3,696 T4 3774 3.774 3.774 18.790 1%
Mano de Obra - 28.297 22,2241 22,224 22,224 22,224 117.195] 5%
Gastos de Cosecha - 15,360 15360 15360 15,360 15.360 76,800 3%
Otros Costos Fijos - 54.216] 42,580, 42,580 42,580 42,580  224.5371 9%
Depreciacion 11,180 22.360 22.360[ 22360 22.360 22,360 122978 5%

Total 11,180 482,235 464,605 464,605 464,605 464,605 2.351.834} 98%

MARGEN BRUTO -11,180 -12] 17.510 17,510 17,510 17.510 58,7391 2%
Gastos

Administrativos 6,180 12,360, 12,360 12.360 12,360 12,360 67.980] 3%
Otros Egresos

(Ingresos) - - - - - -254,003] -254,003 |-11%]
Utilidad Antes de

Impuestos -17.360 -12.481 5,150 5,150 5,150 259.152] 244761 [ 10%|
Participacion

Trabajadores 15% - - 772 772 772 38,873 41,190 | 2%
Impuesto a |a Renta | 25%)| - - 1,287 1,287 1,287 64.788] 68,650 | 3%
UTILIDAD NETA -17.360,  -12.481 30800  3.0%0 3.090 155491 134920 | 6%




74

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Luego d\e realizar la evaluaciéon econdmica de este proyecto concluimos que bajo
el esquema planteado no es rentable para pequefios y medianos productores.

Los productores pequefios no podran sostener una granja de produccion debido a
sus bajos volumenes, y a esto que la magnitud de los costos fijos de produccion
son altos no se justifica la inversion. Se requiere dreas de produccion mayores
porque el negocio de tilapia resulta solo si se produce en grandes volimenes por
lo que pudimos ver a través de la evaluacion de nuestro proyecto en particular.
Economias de escala permitirian reducir costos de semilla, al implementar
infraestructura para la produccién propia de semilla, lo cual no es viable en un
proyecto pequefio como este. El costo de semilla representa el 23% de las
ventas.

Economias de escala permitirfan realizar un proceso y comercializacion del
producto, lo cual permitiria obtener mayores ingresos por el mismo en toda la
cadena de comercializacion.

Economias de escala permitirian negociar el precio de compra del balanceado o
hacer maquilas para producir un balanceado propio, lo cual permitiria reducir el
principal costo del proyecto, el cual representa 51% de las ventas.

En base a la definicién del Valor Actual Neto (VAN) cuando este es un valor
negativo signiﬁca que el valor actual de nuestros ingresos son menores al Valor
Actual de nuestros egresos. Al ser el valor actual neto de —$ 125,535, se

concluye que este proyecto no es rentable.
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La Tasa Interna de Retorno es del 4 %, para este tipo de proyecto esta tasa no
logra compensar la tasa de descuento (15%), lo cual confirma el andlisis del
valor actual neto, ya que una rentabilidad del 4% es baja para un proyecto como
este.

Segun el andlisis del estado de pérdidas y ganancias observamos que este
proyecto arrojaria utilidades contables, pero estas no son suficientes para cubrir
la inversion realizada y el costo de oportunidad del dinero.

El periodo de recuperacion es de S afios, esto es que se recuperaria la inversion
solo al final de la vida util del proyecto, y esto solo si se lograra vender el
proyecto a su valor de flujo.

El Periodo de recuperacion descontado no existe, ya que considerando el costo
de oportunidad, los ingresos no alcanzarian a pagar la inversion.

El analisis de este tipo de proyectos constituye una gran herramienta no solo
para inversionistas interesados, sino también como fortalecimiento de
universidades y areas involucradas con proyectos acuicolas, porque a través del
desarrollo del mismo se aprenden a evaluar técnica y econdémicamente proyectos
de esta naturaleza. Como se pudo ver en el analisis del VAN y TIR.

El proceso productivo para el cultivo de tilapia para nuestro proyecto implica
inversiones considerablemente altas desde el proceso de de' construccién he
implementacion de la granja, y como se pudo observar en el analisis financiero
no se justifica mi inversion en este proyecto.

En general parece que la viabilidad econdémica del cultivo de peces estd
estrechamente unida a la capacidad de gestion, mercado, economias de escala e

intensidad de la operacion.



** Este trabajo de tesis servird de consulta para préximos proyectos afines.
* Mediante este trabajo de tesis pudimos conocer que es de vital importancia
seguir correctamente los perfiles de inversion en Acuicultura, a fin de que los

costos de construccién y produccion justifiquen dichos proyectos.
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ANEXO III

:fz /r;';‘
, LR
Guayacuil, Agosto 29 del 2000
FADORAT

LIROMNTA

Iy,
Carlos amicer
Gunyan.

Andlisis de agua:0232-1
Tirey cdo pmestras L= Aair I e e oo,

Fecha do ingreno: Moosbol 1§ 2000

Moost oo a ! LAngo 1mLe o
i £ G 6,5- 1,5
Calinidad 3 0,023 0 -0,037 no saling
Conduct ividads

nmhos/cm 0,40 0 -0,7%
Cloruros  ppm A, A4 200 ~ 600
Sulfatos  ppm 100,40 200 - 400
Alealinidad total:

Bicarhonatos mec/ Lt a7 0 - 10

Ca  ppm ! 75 - 200
Mg ppan 11 50 - 150

i moy/ 1 0,084 0 -0,2

Na e/t 1,60

Mn [SI841] 0,003 ¢,3 - 0,5
Fa ppan 0,005 0,3- 1

Cu  ppm 0,003 max 2

N ppm 0,006 max 2

Obs: L1 mno:-,tra prost‘nln i .11(:1[ ino, no salu_lo, Y dumas va]cu ‘es danLu de ranao,

Atentamente,

( E -{ r’nl' )/I h
Dra. 1bour ne Jlern.
c-.(‘::jlab.
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ANEXO IX

SUPUESTOS TECNICOS
SUPUESTOS TECNICOS

Fase de Engorde
Densidad de Siembra Piscina 20.000
Duracién Piscina 4 Meses
Supervivencia Engorde Piscina 80%
Peso Cosecha 500 gr.
Libras Cosechadas / Ha 17.621
Libras Sembradas / Ha 6.608
Factor de Conversion 1,60
Libras balanceado /Ha 17.621
Fase de Precria
Densidad de Siembra Precria 40.000
Duracion Precria 3 Meses
% Supervivencia 70%
Peso Transferencia 150 gr.
Libras Transferidas por hectirea 9251
Libras Sembradas 441
Peso de Siembra 5 gr.
Factor de Conversion 1,40
Libras balanceado por Hectdrea 12.335
Hectareas Engorde 16
Hectéreas Precria Alevines 8.5
Hectareas Total 24.5
Supuestos Econémicos
Precio de Venta Final $ 0,57
Preparacion de Piscinas / Ha $ 59,20
Fertilizacion / Ha /Mes $ 9,06
Costo Alevines $ 0,08
Costo Balanceado Piscina $ 0,186
Costo Balanceado Precria $ 0210
Gasto de Cosecha US$/1b. $ 0,018
Gasto de Transferencia US$/1b. $§ 0,035
Costos Indirectos / Mes $ 5400




