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Resumen Ejecutivo

El presente trabajo de investigacion hace parte del programa de investigacion de
la Especializacion Gerencia de Proyectos; el cual articula a la linea de investigacion
Innovacionessociales y productiva y sub linea dualidad estructural en la productividad,
innovacion y tejido empresarial.

La acuicultura es un sector productivo que registra un crecimiento marcado
durante las dos Gltimas décadas, como respuesta a procesos originados por el hombre
como la extincion de especies nativas que durante mas de un siglo brindaron a las
poblaciones riberefias y al consumidor final la alternativa de disfrutar de un alimento de
primera calidad y por otro lado a la creciente demanda que obliga a hacer sostenibles los
cultivos de peces artesanales.

Las dificultades medio ambientales y el cambio climético aceptado por muchos
ambientalistas y rechazado por otras corrientes de pensamiento, demarcan la
sostenibilidad de los cultivos de peces tradicionales en las regiones de Colombia. La
inminente sustitucion de especies nativas hace necesario recurrir a la produccion y
engorde mediante sistemas tecnoldgicos eficientemente productivos y amigables con el
medio ambiente, asegurando asi la produccion de alimentos necesarios para el hombre,
la proteccion y conservacion del medio ambiente.

El presente proyecto se focaliza en la factibilidad para implementar sistemas
tecnoldgicos de punta como la Recirculacién acuicola RAS en el cultivo de tilapia roja,
en los departamentos de Tolima y Huila como plan piloto aprovechando que estos
departamentos aportan el 45% de la produccidn de tilapia roja en el pais, ejerciendo un

control a la reutilizacién del agua con un marcado aporte al cuidado y al medio



ambiente.

Los sistemas de recirculacion en acuicultura (RAS), se basan en grandes disefios
de ingenieria que estan pensados para la depuracion de las aguas y que son
medioambientalmentesostenibles, puesto que utilizan aproximadamente un 90% menos
de agua que otros sistemas convencionales. Mediante una serie de tratamientos del agua
de cultivo, se permite garantizar una buena calidad del agua y que ésta sea adecuada
para el mantenimiento de los organismos acuaticos en sus diferentes estadios
(reproduccion, larvario, pre-engorde o engorde). Los componentes del sistema
consisten, ademas de una serie de depoésitos de agua para los peces, en una unidad de
tratamiento unas bombas y tuberias para el suministro y retorno de agua, siendo el
corazon del sistema la unidad de tratamiento.

La inclusion de nuevas tecnologias en Acuicultura y en particular en el tema del
cultivo de Tilapia Roja en los Departamentos de Tolima y Huila , se apropia los
productores nativos de una herramienta como el ARS que disminuye la estructura de
costos en un 35% , que impacta de manera positiva el retorno del proyecto , ejerce un
marcado control en la reutilizacion de agua estimada en el 90% del volumen utilizado,
entregando a los productores de esa manera un método con una mayor tasa de
redituaciéon y con un beneficio ambiental de incalculables proporciones, dadas las

caracteristica del sistema al ser amigable al 100% con el ambiente.



CAPITULO |
1. Presentacion del Problema

Los recursos hidricos juegan un papel clave en la reduccion de la pobreza,el
crecimiento econdmico y la sostenibilidad ambiental, de tal forma que el agua es un
recurso vital en la conservacion de la vida y la sostenibilidad de la especie humana.

El planeta tierra alberga cerca de 7.700 millones de personas, distribuidas en 196
paises algunos de ellos con una densidad poblacional por encima de cualquier calculo
extremo y en 2.100 millones de presenta dificultad para acceder al preciado liquido o no
lo tienen (3 de cada 10) carecen de agua y mas del 80% de lasaguas residuales
resultantes de actividades humana se vierten en los rios o el mar sin ningun tratamiento
con un alto impacto contaminante (Gestarsalud, 2017).

El problema de salubridad no es ajeno a esta realidad y se presentan anualmente
361.000 casos de nifios menores de 5 afios que fallecen debido a diarreas relacionadas
con el saneamiento deficiente y aguas contaminadas, que se asocian a la transmisionde
enfermedades, como el célera, la disenteria, la hepatitis Ay la fiebre tifoidea.

La Acuicultura Tradicional contamina las fuentes hidricas porque el agua de un
solo uso es vertida causando efectos sobre la fauna y flora, ocasionando una
disminucion de diversidad y se incluyen la dispersién de la materia organica (restos de
alimento y heces) y nutrientes causando la muerte del pez o en su defecto causando la
muerte del consumidor.

Las extensas zonas de tierra demandadas por la Acuicultura tradicional y el
desmedido uso de agua son caracteristicas de grandes proyectos acuicolas, reduciendo el

hébitat de las especies nativas, y la cantidad de agua que se dispone, tanto para los



animales como para consumo humano, generando ademas un alto indice de
contaminacion por el escaso o nulo tratamiento que tienen estas aguas al ser vertidas a
las fuentes hidricas.

Segun la FAQ, el principal problema evidenciado en la acuicultura es la baja
disposicidn o carencia de herramientas tecnoldgicas de Ultima tecnologia que permitan
un proceso eficiente y eficaz del agua, con una produccion mundial de la acuicultura ha

ido aumentando constantementey se ha duplicado mas en la Gltima década (FAO, 2003).

1.1 Planteamiento del Problema.

La actividad acuicola encarna el sector productivo con mayor crecimiento en el
mundo, pues desde 2011 la actividad super0 en tasa de crecimiento a la ganaderia de
bovinos,constituyéndose una fuente alternativa de proteina para la seguridad alimentaria
mundial (FAO, 2018). El prondstico de la FAO para el periodo 2012 a 2021 es que la
produccion mundial del sector pesquero y acuicola, impulsada por la mayor demanda de
pescado, alcance la cifra de 172millones de toneladas aproximadamente en 2021, frente
a 146.2 toneladas marcando un incremento del 15% con respecto al promedio de 2009-

2011.

El crecimiento del sector pesquero se daria primordialmente por la acuicultura
que presenta una expectativa de crecimiento que la ubicaria en una produccion de 79
millones de toneladas, es decir, un 33% mas durante el periodo de 2012-2021 en
comparacion con el incremento del 3% de la pesca de captura, sin embargo, aunque
predicen una desaceleracion en el crecimiento debido a la escasez de agua,

disponibilidad de lugares 6ptimos de produccion y el aumento de los costos de



produccion.

En Colombia, la produccién piscicola esta representada por tilapia, trucha,
cachama y especiesnativas, la cual segin FEDEACUA en el 2016 tuvo un crecimiento

del 6,00% respecto del afio anterior.

En el afio 2017 la tilapia represento el 61% de la produccién nacional seguida
por la cachama con el 19%, la trucha con el 17% y otras especies 3%, con la precision
gue la carne producida en la piscicultura es la de mayor contenido proteico y de mejor
calidad bioldgica, siendo el cultivo de Tilapia la especie con mayor indice de

productividad por su alta demanda, comportamiento que se registra en la siguiente tabla:
Tabla 1

Produccién Piscicola nacional por especies

Produccion por especie 2017 2016 2015 2014
Tilapia 73641 66946 63157 60798
Cachama 22455 22024 20777 24611
Trucha 3907 3552 3351 10409

Otras especies 3907 3552 3351 1459
Total 120230 109300 103114 97277

Nota: Datos tomados de la Cadena Nacional de Acuicultura (MADR, 2017).

El potencial que tiene Colombia para el desarrollo de la Acuicultura se ve
obstaculizado por factores como el tipo de sistema tecnoldgico, la limitacion de recurso
hidrico para la piscicultura, el impacto ambiental, la baja inclusion tecnoldgica,
problemas fitosanitarios, el desconocimiento de sistemas tecnoldgicos, bajo uso de
asistencia técnica integral y la baja posibilidad de acceso a recursos publicos y privados

para la financiacion.



El Departamento del Huila es el primer productor de tilapia a nivel nacional y
registra un gran desarrollo de la cadena piscicola, a partir de sus ventajas comparativas
y competitivas, y el énfasis de su produccion es en el cultivo de tilapia que se desarrolla

bajo los sistemas de produccidn en jaulas y jaulones y en estanques en tierra.

Por otra parte, el Departamento del Tolima esta posicionado el cuarto lugar a nivel
nacional en produccion piscicola, presentando unas ventajas comparativas para esta
produccion basadas en su riqueza hidrica, variacion climatica, composicion y
disposicion de suelos con elementos menores favorables, a continuacion, se muestra la

participacion de estos departamentos en la produccion nacional.

Figura l

Departamentos y su participacion en produccion

Bolivar 86 %

Antioquia 5%

Cundinamarca y
Boyaca 5%

Tolima 5%

Meta 13%

Narifio 14 %
Huila 46%
6 Departamentos Representan el

74 % de la Produccién Nacional
de Piscicultura N

Camaronicultura

Nota: Datos tomados de la Cadena de Acuicultura (MADR, 2017)

Segun estudios realizados por la Universidad Nacional (2010) y el Plan Nacional
para el Desarrollo de la Acuicultura Sostenible (2014), se cuenta con cerca de 13.933

hectareas aptas para el desarrollo de la acuicultura, de las cuales en la actualidad 2.130



hectareas estd dedicada a la piscicultura, es decir el 14% del potencial total. EI (98,67%)
de las granjas usan estanques en tierra (sistema tradicional), que conlleva a una alta
dispersion y atomizacion productiva debido a que este sistema demanda el uso constante
de agua y extensa superficie de tierra con baja productividad y rentabilidad sin suplir la
alta demanda de consumo que tiene el pescado dentro del territorio nacional y regional,

complejidad que se incrementa con el fendmeno del nifio y la Nifia.

Consecuentemente a lo anterior la Directiva Marco del Agua (DMA, 2000)
refiere,“El agua no es un bien comercial como los demas, sino un patrimonio que hay
que proteger, defender y tratar como tal”. Segun el parlamento europeo el agua es
indispensable y las compariias deben tener en cuenta esto y mas las compafiias

acuicolas, ya que el uso del agua cobra mucha importancia para su actividad econémica.

El presente proyecto propone una alternativa a la problematica evidenciada, la
implementacion de sistemas de recirculacion de agua (RAS) que brinda ventajas tales
como el ahorro del agua, reutilizacion del agua, generacion de aguas residuales es casi

nulo, control de laproduccion y uso de terreno amigable con el ambiente.

1.1.1 Causas. La produccion de Tilapia ha crecido de forma manifiesta a nivel
mundial posicionando el sector en un renglon agroindustrial de alto impacto econémico
y social, mediante el cual es posible generar ingresos, mejorar la calidad de vida 'y

ofrecer alimento de alto valor nutricional a la poblacion mundial.

Segun informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAQ), a través de su sistema de informacion global, entre el afio 2,000

y el afio 2,003 la produccién de tilapia crecio a nivel mundial en 368 mil toneladas



aproximadamente, siendo los mayores productores, los paises asiaticos con un millén
120 mil toneladas seguidos por Africa con 200 mil, América del sur con 18 mil y
Ameérica del norte con 22 mil (Agricultura, 2003); estos datos de la FAO contrastados
con los del departamento de pesquerias de EE-UUindican un altisimo crecimiento en la

produccion y el consumo en los Gltimos tres afios.

Colombia suma con una superficie total del Territorio de 2.070.480 km?
divididos en 1.141.748 km? de area terrestre y 928.660 km? de zona maritima. La
superficie maritima corresponde a 2 litorales, 1 al norte, sobre el mar caribe con una
longitud de 1.600 km y el otro al occidente, sobre el océano pacifico, con 1.300 Km de
costas, con clima predominante calido por su ubicacion ecuatorial siendo estratégico

para la produccion acuicola MinAgricultura, 2011).

El Departamento del Tolima, segun la Encuesta Nacional Acuicola (ENA),
(Corporacion Colombiana Internacional [CCI], 2011), cuenta con el mayor nimero de
granjas del pais: 1.201 con piscinas o estanques y 6 con jaulas, de los cuales 1.003 son
acuicultores de recursos limitados (AREL), de esta cifra el 40% representa granjas
acuicolas inactivas (las cualescuentan con la infraestructura bésica para el desarrollo de
la actividad), pero debido a la falta de recursos econémicos, desconocimiento de
tecnologias, limitante hidricas y asistencia técnica, se ha generado un estancamiento con
respecto a la planeacion y organizacion del crecimiento en produccion de la cadena,
pues no sé esta desarrollando la actividad productiva acorde a la capacidad instalada y al

potencial de la misma.

Por otro lado, los sistemas convencionales, en estanques de tierra, demandan una



necesidad de grandes extensiones de tierra y cuantiosas cantidades de agua, recurso que
cada vezes mas escaso, la contaminacion de los afluentes por el descargue, el
incremento del costo de los alimentos con gran desperdicio de los mismos y otros
factores ambientales adversos como sequias en grandes areas del territorio e irregulares
volimenes de produccion por unidad de area o volumen, la han convertido en una

produccion poco sostenible tanto en productividad y comoen rentabilidad.

Ademas, de la problematica que enfrenta la piscicultura actualmente y es la
practica deesta actividad de manera informal, ya que por el consumo y deterioro del
agua se genera un dificil acceso a permisos ambientales. Segun el Ministerio de
Agricultura (2015), solo el 2% de la industria acuicola, tiene permiso de ejercer la

actividad, conllevando a una desventaja competitiva evidente.

Para el proceso de apertura de nuevos mercados y la creciente globalizacion en
la cual se ha involucrado Colombia desde la década de los 90°s, es importante que el
pais crezca en sus modelos organizacional es, en la estructura de las empresas, en la
aplicacion de tecnologia de punta en aquellos sectores como el agricola, el de alimentos
en los cuales se registran tasas de crecimiento superiores al 10% anual, que son muy

halagliefias en el proceso de diversificacion.

La dinamica empresarial de estos sectores productivos prometedores para la
region del Tolima y Huila , como es la Acuicultura , se enfrentan a choques culturales y
de buenas préacticas porque los Acuicultores de recursos limitados (AREL) no registran
una formacion empresarial y por otra parte estan apegados a sus tradicionales practicas

de explotacion, que rifien con la incorporacién de tecnologia, con alistamiento en



buenas practicas sanitarias que son necesarias para posicionar el negocio y alcanzar

ventajas competitivas.

No obstante, en algunos casos, su produccion se administra aproximadamente a
atender los mercados en las zonas donde estan ubicados los proyectos. Los mas grandes
productores estan ubicados en zonas en los que la demanda por el producto es muy
menor a la oferta del mismo, debido principalmente al pequefio tamafio de esos
mercados regionales, como los productores del Huilay los Llanos Orientales, estos son
los que abastecen las zonas del pais que no son productoras y son la despensa mas

significativa de la capital del pais en ciertos productos agropecuarios.

Las expectativas de crecimiento para el sector piscicola en el pais y en los
departamentos objeto del presente estudio como son Tolima y Huila, son inciertas por
razones estructurales como son el factor fitosanitario, ausencia de componente
tecnoldgico, falta de acompafiamiento técnico por las entidades encargadas, obstaculos
normativos y el uso adecuado del recurso hidrico que han desembocado en el bajo

aprovechamiento de las areas disponibles para el avance del sector.

1.1.2 Pronostico. El escaso requerimiento de agua de los sistemas de
recirculacion acuicola se traduce en la baja disponibilidad de agua, por lo que el control
de la temperatura del agua (y las tasas de incremento en la poblacion de peces)
consiente al piscicultor producir una especie explicita de peces que habitualmente no se

podrian cultivar en una zona geografica explicita.

También permite que la temperatura del agua se conserve en el nivel 6ptimo

para maximizar la transformacion de alimento y brindar un 6ptimo crecimiento. El
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crecimiento también puede suceder durante todo el afio, lo que maximiza la produccion

y permite la aligerada rotacién del producto (Derwent Group, 2019)

Hipatesis 1: la puesta en marcha de un sistema de recirculacion en acuicultura
permitird controlar la temperatura de manera favorable para aumentar el crecimiento de

la tilapia roja

La importancia que resalta la organizacion de las naciones unidas para la
alimentacioén y la agricultura (FAO), sobre la acuicultura es relevante ya que muestra
que la mayor parte de esta actividad se estd generando en especies de agua dulce entre
las que se encuentran la Tilapia o la Carpa, lo cual hace que la sea demandante, con un
aumento y se requieran diversos métodos para la realizacionde la actividad acuicola, lo
que genera el uso de diferentes tecnologias y asi buscar una mayor produccién con el

uso de menos recursos (FAO, 2016).

Hipotesis 2: Los sistemas de recirculacion acuicola RAS permiten a los
productores incorporar tecnologia de avanzada que en esencia disminuye costos y
maximiza el uso del recurso hidrico en un 90% con el nimero de usos que logra para el

agua y el respectivo beneficio ambiental.

Los sistemas basados en grandes disefios de ingenieria enfocados en la
depuracidn de aguas, riguroso control de la calidad del agua, bajo impacto ambiental,
altos niveles de bioseguridad y que son medioambientalmente sostenibles con facilidad
en el control de los residuos (SustainAgua, 2009). Mediante una serie de tratamientos
del agua de cultivo, se permite garantizar una buena calidad del agua y que ésta sea

adecuada para el mantenimiento de los organismos acuaticos en sus diferentes estadios
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(reproduccion, larvario, pre engorde o engorde).

Hipdtesis 3: Implementar Sistemas de Recirculacion Acuicola RAS, en los
Departamentos de Huila y Tolima, reducira el impacto ambiental generado por la

piscicultura tradicional en la region.

Para esta hipdtesis es importante reditar que los tanques circulares (TC)
presentan ventajas con respecto a los tanques rectangulares (TR) entre las que se
encuentran: mayor velocidad del agua que facilita la adaptacion de los peces recién
capturados; tienen una distribucion mas uniforme de animales y alimento; tienden a
tener una mejor distribucion de comida que los canales de agua, tienen mayorfacilidad

de autolimpiarse, y requieren de un flujo menor (Weathon, 1993).

Hipdtesis 4: los tanques circulares o cuadrados con esquinas redondeadas

permiten la autolimpieza en la remocién de sélidos.

El crecimiento y permanencia de las empresas del sector piscicola en un
mercado cada vez mas exigente, esta ligado a pautas de exigencia e innovacion, con el
fin de mantenerse siempre actualizados en sus productos, procesos, administracion,
alianzas, convenios entre otros, que amplia la probabilidad de aceptacion de perdurar en
un mercado global sumido en la competencia e innovacion, en sintesis el contar con
estrategias viables y eficaces en el mercado global, hara que las compafiias

permanezcan activas y satisfaciendo al mayor numero de clientes (Pardo, 2017).

Hipdtesis 5: Los productores piscicolas requieren innovar sus negocios
implementandonuevas tecnologias que sea mas eficientes productivamente que les

permita ser competitivos delo contrario perderda competitividad en el mercado y luego
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desaparecera.

1.1.3 Control del Prondstico. Los Sistemas de Recirculacion en Acuicultura,
RAS Recirculating Aquaculture System, por sus siglas en inglés, son uno de los
modelos mas eficientes y moderados con el medio ambiente que existen en el mundo y

no tienen limite en cuanto a la especie que se siembra.

Este sistema es una excelente alternativa, seguin algunas investigaciones en
Francia, Alemania y Dinamarca, han llevado a generado datos muy interesantes en
relacion a los RAS. En los sistemas de recirculacion acuicola, el agua nueva que
necesita es de alrededor de 1m? por cada kg de comida aportado, lo que presume una
proporcidn 100 veces mas pequefia que en los sistemas habituales de circuito abierto
(Bregnalle, 2015). Por resultante, el agua residual desciende proporcionalmente,
facilitando considerablemente el sistema de tratamiento de los efluentes. Todo esto con
una importante economizacion de agua nueva para el sistema (renovacion de entre un

5% y un 10% de todo el volumen de cultivo por dia).

Los sistemas de Recirculacion acuicola (RAS) son muy apreciados, debido a que
con ellos se consigue incrementar notablemente la productividad, hay oferta de producto
durante todo el afio, méas bajo impacto de las escenarios climaticos externas, incremento
de trasformacion de alimentos, optimizar el control de la calidad del agua del cultivo y

bajar el volumen de agua residual a tratar (Bregnalle, 2015).

Si bien los costos de estas nuevas tecnologias son altos, brinda la posibilidad de
ser recuperados en el primer afio del cultivo debido a que reduce costos de produccion

en los alimentos y fertilizacion, siendo ecuanimes, al poder ser disponibles para todo



tipo de productores en cualquier region o sitio del pais.

Por otro lado, el interés de empresarios de otras zonas del pais para establecerse
en la region es una situacion que se puede aprovechar para generar empresas nuevas en
el territorio regional; como lo anota Arroyo (2017) “Tolima Atractivo para produccion
Piscicola”. En donde los atractivos son el buen precio de la tierra, buena disponibilidad
del recurso hidrico, y disponibilidad de mano de obra, segun afirma el diario, asi mismo
al Tolima lo beneficia su cercania con la capital del pais, que lo hace estratégico para el

tema de transporte del producto piscicola.

El uso restringido de agua en los sistemas de recirculacion acuicola es
beneficioso para el medio ambiente. En la época actual el agua es un recurso que se ve
cada vez més condicionado en muchas zonas. Al hacer bajo uso de agua se hace méas
coémodo y econdmico retirar los nutrientes depuestos por los animales acuaticos, debido
a que la cantidad que se manipula es baja respecto al de otras técnicas, como por
ejemplo las pozas de concreto (FAO, 2014). Viéendolo de esta manera, es la técnica mas
partidaria ambientalmente para producir peces a nivel comercial. Los desechos de los
peces se pueden utilizar inclusive como fertilizante para proyectos agricolas o obtencion

de gas.

En Paises como Dinamarca las regulaciones ambientales determinadas por el
gobierno forzaron a los cultivadores a averiguar tecnologias que les permitan lograr
producciones industriales que fueran amigables con el medio ambiente. Los sistemas de
recirculacién acuicola fueron la solucion, les admitian tener pequefios efluentes y una

produccion controlada y mayor (Arescurenaga, 2014).
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Los sistemas de recirculacion se identifican por tener beneficios bastante altos,
la planta de AQUAMAOF en Polonia genera en 0.8 hectareas, aproximadamente 1.200
Toneladas de tilapia roja. En paralelo, un proyecto con el método acostumbrado de
pozas, necesitaria alrededor de 40 hectareas para producir lo mismo. El uso de tierra es
formidablemente menor en los sistemas de recirculacion acuicola, lo que les da mas
capacidad de colocarse contiguo a los mas importantes centros de comercio o de

exportacién. (Arescurenaga, 2014).

En sintesis, el primordial beneficio de los sistemas de recirculacion acuicola es
su impacto ambiental reducido, la baja utilizacion de extensiones de tierra genera un
leve impacto en la flora y fauna local, las emisiones al medio ambiente son bajas y en
algunos proyectos se obtiene cero emisiones, la utilizacion de agua es cuantiosamente
mas baja, no se demanda estar cerca a magnas fuentes de agua o cierres de sectores del
mar. La progresiva regulacion en politicas ambientales que encarece otras técnicas hace
que este metodo sea cada vez mas atrayente para su progreso en nuestro pais

(Arescurenaga, 2014).

Con lo anterior se mostrara un cuadro comparativo de los prosy los contras de
cadauno de los sistemas donde se demuestra sus principales caracteristicas y asi reflejar

que tan satisfactorio es adquirir uno de esos sistemas.

Tabla 2

Comparacion de Sistemas Acuicolas
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SISTEMA DE
RECIRCULACION EN
ACUICULTURA

SISTEMAS TRADICIONALES
(JAULAS, POZAS DE TIERRA,
FLOU CONTINUO)

- Significativo ahorro de agua nueva al
sistema (renovacion de entre un 5% y un

10% de todo el volumen de cultivo al dia).

-Reutiliza el agua

-Requieren grandes cantidades de agua
paramantener en buen estado el cultivo.
-El reus6 de agua puede ser parcial o
nula.

- Produccion de aguas residuales es casi
nula.

- Generacion de aguas residuales es alta

- Control total de la produccion

- No tiene control total de produccion

-Uso de terreno amigable con el
medioambiente.
-Recursos de implementacion elevada

- Grandes extensiones de terreno y no es
ecologica.
- Recursos de implementacion baja.

Nota: Elaboracion Propia

1.2 Analisis Econdmico del entorno

En este acapite se analizaran los fendmenos que afectan la economia, tendencias
actuales y potenciales que generan oportunidades y amenazas para el sector acuicola a

nivelinternacional, nacional y local

1.2.1 Analisis Internacional. La produccion pesquera mundial se duplico en
los ultimos treinta afios y en 2001 alcanzo un registro de 130.2 millones de toneladas en
2001 (FAO, 2004), crecimiento sustentando en la Acuicultura, al tiempo que la
produccion de la pesca de captura crecio a la tasa anual media del 1.2%, la de la
acuicultura (con exclusion de las plantas acuéticas) crecié a la tasa del 9.1%, tasa de
crecimiento que se ubica por encima de cualquier renglon del sistemas de produccion de

alimentos de origen animal, como la produccion ganadera de carne.



En 1970, la produccién acuicola, sin incluir las plantas acuéticas, represento el
3,9 % de la produccion pesquera total, mientras que en 2001 esa proporcién habia

aumentado al 29 % (FAO,2004).

En Holanda uno de los paises con mayor produccion de pescado, realizo un
estudio donde se centralizo en la produccidn intensiva de tilapia en Sistemas Acuicolas
de Recirculacién (SAR) usando diferentes experimentos con un Reactor Des nitrificador
de Lecho de Lodos (MDR) y un Reactor de Perifiton (PTS, biomasa de algas capaces de
eliminar la contaminacion del agua). El objetivo es reducir la cantidad de agua a menos
de 25 litros/kg de pienso, al tiempo que se reduceel consumo de energia y los vertidos
de particulas disueltas, nitrogeno, fésforo, dioxido de carbono y materia organica

(Organizacion Productores Piscicultores [OPP], 2009).

De igual manera en Dinamarca, se esta estudiando la trucha arco iris en ocho
piscifactorias modelo, con el objetivo de optimizar la alimentacion y la gestion de las
explotaciones para reducir el impacto medioambiental y los costes energéticos. Las
granjas modelo combinan las tecnologias de recirculacion para la produccién intensiva
de peces con el tratamiento del efluente en humedales artificiales para incrementar
sustancialmente la produccion de pescado y reducir (incluso eliminar) el impacto

ambiental. (OPP (Organizacion Productores Piscicultores), 2009)

1.2.2 Analisis Nacional. La tilapia roja representa la mayor participacion de la
poblacion de tilapia en el pais y su cultivo se desarrollo a partir de la década de los

ochenta a pesar de haber sido en introducida Colombia durante la década de los sesenta.
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(FEDEACUA, 2003).

La industria piscicola colombiana, segn la Cdmara de Alimentos Balanceados
de la ANDI en su junta directiva de 6 de marzo del 2009, en el afio 2007 produjo
56.530,98 toneladas de carne de pescado continental, es decir, en estanques, de ese total

el 62% es produccion de tilapia roja. (ANDI, 2009).

Los Departamentos Huila, Tolima, Valle del Cauca, Risaralda, Llanos Orientales
y Antioquia, concentran los centros de mayor produccion en el pais y es en los dos
primeros ndcleos de produccién donde se produce entre 6.000 a 7.000 toneladas de
tilapia roja al afio, con una produccion bajo el sistema de cultivo en jaulas a alta
densidad y soportada en modelos de alimentacion especialmente disefiados para estos

sistemas (ANDI, 2009).

1.2.3 Analisis Local. Colombia en la actualidad basa su productividad del
sector piscicola en el uso de la semilla producida en los sistemas de ciclo cerrado que
han permitido mejorar los niveles de produccion en cultivos semi-intensivos con
registros de 3.500 kg en hectarea por afio, y sobrevivencias por el orden del 60%,
porcentaje es alto en comparacion con la productividad internacional. (Agricultura,

2011)

En este momento en Colombia coexisten 5 plantas de procesamiento de
productores piscicolas que cuentan con el certificado de implementacion del plan
HACCP expedido del INVIMA vy se ha convertido en requisito basico para la
exportacion de productos de estas caracteristicas hacia los mercados internacionales,

(Agricultura, 2011), plantas de produccién de truchas situadas 1 en el Cauca y la otra en
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el eje cafetero, y las 3 restantes son de produccién de tilapia roja, estas se localizan en
los departamentos de Tolima (El Espinal), Valle del Cauca y Huila,. (Agricultura,

2011).

Dos de estas plantas son de productores de truchas ubicadas una en el Cauca y la
otra en elEje Cafetero. Las tres restantes son de productores de tilapia roja, que se
encuentran ubicadas enlos departamentos de Huila, Valle del Caucay Tolima, El

Espinal (Agricultura, 2011).

El sistema de produccién de mayor utilizacion y eficiencia en Colombia es el de
jaulas flotantes en embalses o represas (Agro cadenas, 2005), pero a la vez es el de
mayor criticidad frente a las normativas ambientales que lo refieren como el sistema de
mas alta contaminacién ambiental dada su gran densidad de siembra, y con la

conviccion que las aguas van a ser usadas para consumo humano (Agrocadenas, 2005).

El departamento del Huila maneja la mayor area productiva en el pais,
registrando el 19% del volumen total Nacional, mientras que para cachama el area
actual supera las 161 hectareas, con una participacion mayoritaria de los Llanos
Orientales que alcanza el 41% del total, escenario que se complementa con la
produccion de trucha en los departamentos de Santander y Valle son los de mayor
representacion teniendo un 28% y 35% respectivamente (Ustates,2010). Para la
cachama y la tilapia roja no existe en el presente, salvo en los departamentos del Tolima
y Huila con una oferta invariable de calidad uniforme de producto, que admita
consolidar un plan exportador con entregas permanentes durante 1 afio o mas tiempo.

Sin embargo, las densidades de produccidn que se operan por metro cuadrado son



considerablemente diferentes entre cada una de las zonas.

Esto pende fundamentalmente del recambio y calidad del agua con que cuenta

cada proyecto unido a las licencias ambientales por el consumo alto de agua.

El promedio de temperatura de la misma oscila entre los 24°C a 30°C, si existe
una variacion de la temperatura del agua en la cual se encuentren por fuera de estos
rangos, las mortandades son altas y en algunos casos genera la disminucién en la

ligereza de desarrollo y la intensidad en el color de los pescados.

Las condiciones propicias para el cultivo de este producto se encuentran en los

departamentos del Huila, Tolima, Valle y algunas regiones de los Llanos Orientales.

1.3 Justificacion

La piscicultura esta considerada como una valiosa e incomparable fuente de
proteina y lipidos para la nutricion humana y registra uno de los rangos de mayor
crecimiento en la produccion animal mundial (FAO,2004), sin embargo, la produccion
intensiva actual no es sostenible, en parte porque depende de peces carnivoros que
requieren harinas, aceites de pescado y ademas elementos que producen efluentes

contaminantes.

La sostenibilidad en mediano y largo plazo de los sistemas de produccién semi
intensiva convencionales, esta en tela de juicio por los recursos que se comprometen el
montaje de los proyectos como es la demandante extension de tierra que requieren,
como es el caso de la India donde utilizaron alrededor de 2.174 hectéreas de bosques,
los cuales fueron talados para dar paso a la piscina o poza, volumenes de agua de

gigantescas proporciones y con resultados ambientales desfavorables por la
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contaminacion a los afluentes hidricos, por los descargues, sequias en grandes areas del
territorio y el resultado se ve impactado negativamente por aumento en el costo de los
alimentos y gran desperdicio de los mismos, que se cierran con irregulares volimenes
de produccion, cuya sumatoria de factores da una resultante de baja sostenibilidad y

rentabilidad.

Aunado a lo anterior otra problematica que enfrenta la piscicultura actualmente
es la practica de esta actividad de manera informal, ya que por el consumo y deterioro
del agua se genera un dificil acceso a permisos ambientales. Segun el Ministerio de
Agricultura (2015), soloel 2% de la industria acuicola, tiene permiso de ejercer la

actividad, conllevando a una desventaja competitiva evidente.

Actualmente a nivel mundial muchos productores han optado por dirigir sus
esfuerzos de investigacion y produccion en sistemas de recirculacion de agua (RAS); el
presente proyecto le apunta a la implementacion de estos sistemas en los aparatos
productivos piscicolas del Departamento del Tolima y el Huila que conlleven a la

innovacion social y productiva y fortalezcan el tejido empresarial del sector.

Los sistemas de recirculacion acuicolas o sistemas cerrados incorporan como
superioridad competitiva la utilizacion racional del agua puesto que el volumen
utilizado en varios usos es cercano al 90 % Yy el recambio es del 10% diario del
volumen total del sistema, adicionalmente baja la tasa de transmision y expansion de
enfermedades, reduce de manera formidable los contaminantes al medio ambiente y
permite optimizar la utilizacion de recursos como energia, alimentos, terrenos, personal

y favorece el factor de mayor conversion alimenticia.



El presente proyecto tiene como propédsito fundamental aportar positivamente en

tres aspectos:

Al uso racional del agua mediante un grupo de procesos y mecanismos que se
utilizan para los sistemas de recirculacion acuicolas o sistemas cerrados exhiben como
delantera, el uso responsable del agua debido a que el volumen de recambio es minimo

en solo un 10% diario respecto al volumen total del sistema.

1. Siembra de cuerpos acuaticos, donde el agua sea limpiada y reutilizada.

2. Aminorar el impacto ambiental producido por la piscicultura
convencional mediante eluso de un sistema tecnoldgico amigable con el

ambiente y eficiente productivamente

3. Proporcionar una alternativa para los productores piscicolas del Tolimay
el Huila para hacer mas eficiente, sostenible y rentable sus negocios,
dinamizando la economia del sector y promoviendo el uso de nuevas

tecnologias.

1.4 Formulacion del Problema

¢De qué manera se deberia implementar el sistema de recirculacion acuicola

(RAS) en el cultivo de tilapia roja en los departamentos del Tolima y Huila?

1.5 Sistematizacion del Problema

1. ¢Como impactara econdmicamente las empresas acuicolas el sistema de

recirculacion(RAS)?
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2. ¢El impacto ambiental serd menor con el sistema de recirculacion

acuicultura (RAS)?

3. ¢Los departamentos del Tolima y Huila estardn preparados para la

implementacion del sistema de recirculacion?

4. ;El costo del sistema de recirculacion en acuicultura sera menor al
beneficio?

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general. Determinar los mecanismos para optimizar la
implementacion del sistema de recirculacién RAS en el cultivo de tilapia roja en los

departamentos del Tolima y Huila.

1.6.2 Objetivos especificos.

- Apropiar los aspectos técnicos del sistema recirculacion acuicola RAS
necesarios para alcanzar un uso eficiente de los recursos materiales en la produccién
intensiva de tilapia roja en los Departamentos de Tolima y Huila.

- ldentificar y calcular los indices de disminucién de contaminacion
ambiental en las fuentes hidricas a partir del uso del sistema de recirculacién RAS.

- Evaluar las alternativas para disminuir el impacto de los costos de inicio del
sistema RAS

1.7 Marco referencial

La tilapia es un pez africano del género Oreochromis perteneciente a la familia
Cichlidae (Ciclidos) y Subfamilia: Cichlasomatinae. Son peces de ambientes tropicales

que se caracterizan por su rapido crecimiento y capacidad de colonizar diversos
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ambientes acudticos, alta resistencia a bajos niveles de oxigeno (por debajo de 4 mg
02/L) y elevada concentracidon de materia organica en el agua (méas de 30 ml de SS
(sélidos suspendidos), tienen una alta capacidad de adaptacion a ambientes que incluyen
variaciones altas de salinidad y temperatura, que unidas a su capacidad de reproduccion

la han convertido en una de las especies mundialmente mas cultivadas.

Los sistemas de recirculacion en acuicultura (RAS) se usan en acuarios
domeésticos y para la produccion de peces, donde el recambio de agua es restringido y se
requiere el uso de la biofiltracion para comprimir la toxicidad del amoniaco, aunque
existe otros tipos de filtracion y control ambiental también son a menudo necesarios
para mantener el agua limpia y proporcionar un habitat adecuado para los peces, pero la
caracteristica predominante del sistema es la capacidad de reducir la necesidad de agua
dulce y limpia, al tiempo que se mantiene un entorno saludable para los peces,.(Ebeling,

2013).

Los sistemas de recirculacion acuicola, Recirculating Aquaculture System
(RAS) por sus siglas en inglés, brindan al cultivador tradicional una tecnologia eficiente
ante todo en el uso de un recurso determinante como es el agua, con altos indices de
productividad, disminucién de la tasa de mortalidad y de manera excepcional una
proteccion a las fuentes hidricas a partir de cultivo de peces en depdsitos abiertos al aire

libre, las jaulas de red o tanques.

El funcionamiento técnico de los sistemas RAS se fundamenta en el trabajo que
proporcionan los filtros del sistema de recirculacion, que procesan el agua, la limpian 'y

la retornan a reiteradamente a los tanques de cultivo del pescado, agregando agua para



remediar la merma de agua producto de las salpicaduras, evaporacion y para suplir la

que se utiliza para excluir los materiales de desecho.

Los modelos RAS tienen varios métodos tecnoldgicos de proceso, los cuales
velan en conjunto el certificar una minima pérdida de agua, el color y poblaciones de
peces, mientras higienizan y reciclan el agua de los tanques donde se encuentran los

peces constantemente.

Las granjas de cultivo que han implementado el sistema de Recirculacion RAS se
pueden crear con diferentes niveles de complejidad, sin embargo, los verdaderos
disefios de recirculacién de agua implican el uso de equipos para remover y almacenar
de manera positiva los despojos, certificar la limpieza, reutilizar el agua y mantener las
circunstancias de cria cerca del ambiente inmejorable para las especies de peces que se

cultivan.

En contravia de este procedimiento del RAS los sistemas de cultivo en tanques
antiguos, denominados sistemas "abiertos” o "fluidos" puesto que el agua pasa 1 sola
vez dentro del tanque y luego se desecha, incrementando de manera desmedida el
consumo de agua, y a pesar de algunas mejoras aplicadas, ain conservan la tendencia de
consumo de agua frente al sistema de recirculacion RAS cuya caracteristica esencial es

la optimizacion del agua.

1.7.1 Antecedentes - Estado de Arte. Al realizar la investigacion en torno a
los sistemas de recirculacion (RAS) se presentan a continuacion la informacion de
investigaciones y proyectos que tiene relacion directa con el tema:

a) Segun un articulo sobre evaluacion de algunos parametros de calidad del



agua en un sistema cerrado de recirculacion para la acuicultura, sometido a diferentes
cargas de biomasa de peces, los resultados obtenidos en este estudio, indican que los
parametros de calidad del agua evaluados en los distintos componentes del sistema
cerrado de recirculacién a lo largo de los 120 dias que durdé el experimento, se
mantuvieron dentrode los limites razonables de seguridad para las especies cultivadas
(Genoveva, 2003).

b) En el trabajo realizado por Merino (2017), se evidencia que existen
diferentes métodos de recirculacién de agua, sin embargo, cada vez son mas utilizados
por los acuicultoresdados los beneficios que estos traen para el manejo de agua y sus
especies a cultivar.

c) Segun el estudio realizado para la acuicultura, tuvo como objetivo evaluar el
disefio y desempefio de un sistema de recirculacion simple con fines experimentales y
educativos. Dando como resultados un recambio de agua muy bajo, mejoria en el
crecimiento de los peces (Quevedo y Alvarez, s.f.).

d) En el estudio realizado en sistemas de recirculacién para la acuicultura de
especies marinas, una alternativa viable, eficiente y amigable con el ambiente. En el
cual experimentan con un cultivo de tilapias verificando la saturacion de oxigeno,
amoniosy otros contaminantes que podrian ser mortales para los cultivos y se lleg6 a la
conclusion de que los filtros de los sistemas de recirculacion funcionan correctamente y
se hace muy poco recambio de agua, lo cual los hace amigables con el medio ambiente.
De acuerdo con lo evidenciado anteriormente y los antecedentes de investigaciones se
puede ver las bondades y beneficios de un sistema de recirculacion en la acuicultura.

(Bello & Maita, 2016).
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e) Estudio de factibilidad “Proyecto Empresarial de produccion y
comercializacion de mojarra roja con proyeccion en la ciudad de Bogota”, por medio
del plan de negocio suministrado y realizacion en este trabajo, se identificaron factores
que afectan a unaempresa piscicola, aportando sobre las sapiencias de produccion, las
ventas, laoperacion del proceso y su debida administracion, asi se identificaran las partes
masesenciales que se necesitan para hacerla funcionar.

Este proyecto genero resultados efectivos econdmicamente, exponiendo ser un
proyecto factible desde otros puntos de vista, debido a que cuenta con recursos naturales
dentro del mismo terreno que se realiza la accion de cultivo, asi sus costos no se veran
tan afectados (Garcia, J.M., 2018).

f)  El andlisis acerca de la factibilidad de la nanotecnologia para mejorar el
cultivo de larvas de camardn. Este proyecto lo que buscaba era determinar el uso de la
nanotecnologia como método para mejorar la produccion en el cultivo de larvas de
camaron, lo hicieron a través de un proceso de cultivos de camaron utilizando
nanotecnologia. Concluyeron que, utilizando la nanotecnologia en el proceso de cultivo
de larvas de camaron, se contribuye al aumento en la siembra y cosecha del mismo,
mejorando la calidad del proceso en cuanto a sobrevivencia y calidad del camaron.
Asimismo, el uso de esta tecnologia es facil de utilizar. (Bennet, Arroyo, Moran, &
M.M., 2018).

g) Proyecto de construccion de tanques con sistema recirculacién. Este
proyecto lo que buscaba era la construccion de tanques para un sistema RAS en la planta
de produccion Epic Aqua Sole. Los tanques los hicieron a través de la carga de biomasa

y el volumen de alevines necesarios. Se logré concluir que, utilizando fibras de vidrio
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para los tanques, resultaban ser muy buenos aislantes térmicos, debido a su alto indice
de area superficial en relacion con el peso. También se utilizo resina para proteger el
tanque de la corrosion. (Abelanet, 2018).

h) Disefio de los mecanismos hidraulicos de un sistema de recirculacién
acuicola. Lo que esta tesis proponia era disefiar los componentes hidraulicos,
estructurales y econdmicosde un proyecto de acuicultura con la técnica de Sistema de
Recirculacion en Acuicultura. A través de fundamentos hidraulicos se describieron cada
uno de los conceptos y formulas que se usaron para cada elemento. Se logré concluir
que los filtros laminares son una opcion interesante y eficiente para eliminar pequefias
particulas del agua en zonas que se dispone de zonas reducidas.

Asimismo, los Filtros Bioldgicos Percoladres son una alternativa eficiente en el
uso de energia para regular los niveles de amonio y didxido de carbono en el agua. En
cuanto al Sistemas de Recirculacion son una técnica viable econémicamente en la
realidad peruanapara producir pescado a escala intensiva. (Ochoa, 2016)

i) Sistemas de Recirculacion de Agua (RAS) en piscicultura. Se realiz6 un
experimentoen las instalaciones de acuicultura del Departamento de Produccion animal
de la Universidad Politécnica de Madrid -Espafia, para observar que ventajas y
desventajas tiene implementar un sistema de recirculacion (RAS). Esta comprobacion la
hicieron através de un laboratorio de Acuicultura UPM- Espafia, donde utilizaron peces
Oreochromis niloticus genéticamente macho. Las variables de la calidad de agua se
analizaron acordes con las recomendaciones para cultivo de peces en sistemas de
recirculacion. Se utiliz6 un modelo estadistico de medidas repetidas para conocer la

evolucién de la calidad de agua (evolucidn de los iones) en relacion con el tiempo.
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Finalmente, segln los resultados proporcionados por el laboratorio de Calidad
de aguasdel Departamento de Produccion, lograron concluir que existen diferencias
significativas frente a otros sistemas (piscinas en tierra, tanques en cemento, jaulas
flotantes, canales cerrados, entre otros) en cuanto a los valores de PH, a los parametros
del Ciclo de Carbono, Sulfato y potasio, cumple con los estandares establecidos para
proceso de produccién de Tilapia. Las variables de calidad de agua analizadas se
encuentran en general superior a los rangos establecidos para la Piscicultura de Tilapia.
(Vasquez, 2014).

j)  Sistema de recirculacién modular para uso familiar/multifamiliar. Este
proyecto lo quebuscaba era la implementacion de Sistemas de Recirculacion (SRA)
acordes a las condiciones regionales que les permitiera maximizar la produccion, con el
menor capital de inversion. Para realizar el disefio, tuvieron que considerar la capacidad
de carga y la produccién acuicola que se queria obtener, lo cual dependeria también de
lacalidad y cantidad de agua disponible en la zona.

La aplicacion de los RAS en granjas familiares les represento una alternativa de
produccion que permitiré el ahorro de agua, espacio y mejorar la calidad del producto
final. Asimismo, es de considerar que lograron obtener todos los materiales a un muy
bajo costo y de facil adquisicion en la zona conurbada Veracruz-Boca del Rio. Ademas,
pudieron construir el sistema entre dos personas y no requirioé de herramientas

especiales. (Trasvifia, 2007).

1.7.2 Marco teorico.
Acuicultura. Segun la (FAO, 2003), consiste en la crianza de organismos acuaticos, conformados

por moluscos, crustaceos, peces, y plantas, donde el hombre participa en el proceso productivo
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concentrando cultivos de peces, alimentandolos y protegiéndolos de los predadores. La
acuicultura cambia segun el lugar donde se desarrolle, desde la piscicultura de agua dulce en los
arrozales de Vietnam hasta la crianza de camaron en estanques de agua salada en las costas de
Ecuador, y la produccion de salmén en jaulas en las costas de Noruega o de Escocia.

Figura 2

Tasas de crecimiento anual de pesca de captura y acuicultura periodo 2000 — 2012
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Nota: Datos tomados de FAO (2012)
La captura, como muestra la Figura, tiende a menguar con una tasa anual de -

0.2%, mientras que la acuicultura crece vertiginosamente al 6.66%.

1.7.21.1
La Acuicultura en Colombia. La acuicultura en Colombia representa un
sector primordial de la produccién de alimentos para el consumo a nivel nacional, para
mercados internacionales y durante la Gltima década es soporte de la economia local e

impulso en la economia regional.

El pais tiene excelentes condiciones para el progreso de la acuicultura como su
riqueza hidrica, un clima apropiado para el cultivo de especies tanto tropicales como

subtropicales y una gran variedad de organismos acuaticos aptos para la domesticacion.
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A pesar de que acuicultura ha aumentado deprisa ultimamente, el desarrollo y
afianzamiento del sector ha sido sosegado y deficiente en relacion a su potencial.

(AUNAP, 2014).

El incremento de la actividad acuicola en Colombia en se ha generado dentro de
estructuras organizacionales relativamente grandes orientadas a la produccion de
tilapias, camaron marino y trucha arcoiris, con empresas sélidas y con tendencia
exportadora al tiempo que se han propagado empresas piscicolas pequefias y medianas,

con grandes dificultades para la asociatividad y la autosostenibilidad.

Figura 3

Nucleos de produccién de la acuicultura en Colombia
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Nota: Datos tomados de la Cadena Nacional de Acuicultura (MADR, 2017)

1.7.2.1.1 LaPiscicultura. Es la cria y engorde de peces, con métodos y
tecnologias que permiten potenciar y controlar la reproduccion de peces y de otros
animales acuaticos (como los mariscos). La piscicultura puede practicarse en estanques,

rios u otros espacios donde el agua sea el medio principal de produccion, para que el



proceso en la actividad acuicola sea exitoso es necesario tener un buen manejo tanto del
recurso hidrico, como de los peces, una alimentacién balanceada, buena condicion
genética, rigurosa sanidad, adecuado procedimiento de conservacion y transporte y

apropiados canales de comercializacion del producto final.

1.7.2.1.2 Tipos de Piscicultura. Se encuentran varias clases de sistemas de
produccion tales como sistemas tradicionales (Jaulas, Pozas de Tierra entre otras), el
productor juega un papel fundamental a la hora de seleccionar el tipo de sistema, ya que
de esto depende los beneficios para la empresa y el medio ambiente, a continuacion, se

describen algunos de estos sistemas:

e Poza De Tierra. Esuno de los modelos més frecuentes, el cual requiere de
grandes extensiones de tierra y alta demanda de agua. En un ejemplo clésico se tiene un
cultivo de 40 Has, que demanda un flujo de 6 M3 de agua y puede arrojar una

produccidn de 220 toneladas anuales. (FAO, 2014).

El tamafio de la inversion en un proyecto acuicola en Colombia esta relacionado
directamente con el nivel de tecnologia utilizado en el proyecto; el sistema de
recirculacion RAS centra su estructura financiera en esta variable; mientras que el
cultivo intensivo en estanques de tierra tiene costos fijos como, infraestructura, terreno,
laboratorio, maquinaria que, sumado a los costos variables administrativos, alimento y
energia aumentan los requerimientos de inversion.

e Cultivo En Jaula De Mar o Rio. Este sistema genera un marcado impacto
ambiental, riesgo fitosanitario tanto para las especies cultivadas como para los humanos,

pero es apetecido por los bajos costos de infraestructura durante el proceso de montaje y
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la simplicidad de instalacion de los mismos.

En Inglaterra se conocié el caso de una granja (Wooten R. 1980), donde los
peces de jaulas se han infectado con gusanos Triaenophorus nodulosus y
Diphyllobothrium, ocasionando altas tasas de mortalidad, la investigacion arrojo que los

peces de la zona portaban estos paréasitos.

El cultivé en jaulas es el modelo que requiere menor inversion. Razon por la cual
se ha expandido por todo el mundo. Se consigue rentabilidad igual o superior que el
cultivo en estanques de tierra usando menos infraestructura y tecnologia. Sin embargo,

el impacto ambiental es considerable.

e Sistemas de Recirculacion Acuicola (RAS.) El disefio de ingenieria es una
de las caracteristicas destacadas en el sistema de recirculacidn en acuicultura (RAS),
basados en el concepto de limpieza de las aguas y que son ambientalmente sustentable,
debido a que usan un noventa por ciento (90%) menos de agua que otros sistemas
convencionales. El tratamiento del agua de cultivo, asegura una buena calidad del agua
siendo apropiada para la conservacién de los organismos acuaticos en sus fases de
(reproduccion, larvario, pre-engorde o engorde). El sistema se compone de una serie de
depdsitos de agua para los peces, en una unidad de tratamiento, unas bombas y tuberias

para el abastecimiento y regreso de agua.

Los cultivos intensivos de piscicultura con RAS requieren de un equipo (motor
colector) que realiza el recambio de agua, transporta el agua del estanque de produccion
de peces hasta estanques de filtracion y limpieza de las impurezas del agua.

Adicionalmente por la alta densidad de especies necesita un sistema de aireacion que



garantice los niveles de oxigeno en el agua permitido para el cultivo de la especie.
Figura4

Sistemas de Recirculacién Acuicola

Feed S
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Mechanical Filter

Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html

1.7.2.3 Componentes de un Sistema de Recirculacion (RAS).
Figura 5
Diagrama de flujo de proceso simplificado para sistemas de recirculacion de

acuicultura

Simplified Process Flow Diagram for
Recirculating Aquaculture Systems (RAS)

Grow-Out Tank
These are the large culture tanks
where fish (or shellfish) are raised.

@ Recirculated Water

" “Out”
Solids Removal

Solids, such as fecal material and
s are by
mechanical filtration.

1 Recirculated Water
“In™

© > @

Biofiltration Dissolved Gas Control
(Ammonia Removal) (Oxygenation)
ii i , which, The final step, and the most crucial for the fish, is to
d into nitrogen, is reoxygenate the culture water as it returns to the
into the atmosphere. grow-out tank. Pure oxyg is inje to the ing

water. Carbon dioxide is also removed.

Nota: Recuperado de Balnova, https://balnova.com/el-sistema-de-recirculacion-
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acuicola-ras-en-ecuador/

La eficiencia del sistema y el adecuado ambiente para la produccién debe contar

con los siguientes procesos:

- Remocion de sélidos: basicamente es remover los desechos generados en
los sistemas como los excrementos y el alimento que no es consumido. La remocién de

solidos se divide en Solidos Sedimentables, solidos suspendidos y solidos finos.

A. Solidos Sedimentables: son en general los mas faciles de remover se
deben eliminar del tanque de cultivo tan rapido como sea posible. Esto se hace
haciendo una pendiente suave a un desague central, con un modelo de flujo

circular.

B. Los solidos sedimentables se deben retirar de manera continua es
decir diariamente desde el centro del tanque. Otra opcidn externa, al tanque de
cultivo, es utilizar un hidrociclono remolino de separacién. Alli los sélidos del

aguay las particulas entran al separador de manera tangencial.

C. Solidos Suspendidos: Los sélidos suspendidos no estan dentro de la
columna de agua mientras que los sedimentables si. Para remover estos solidos
se utiliza la filtracién mecanica que involucra los filtros de medio granular

expandible y la filtracion por pantalla.

D. Solidos Finos: La mayoria de estos solidos se almacenan dentro del
cultivo intensivo y no pueden ser removidos por los sistemas previamente
descritos. Para remover los solidos finos se usa el fraccionador de espuma o
Skimmer, es un procedimiento donde el aire- stripping o espumado de

proteina, se utiliza frecuentemente para eliminar y controlar la aglomeracién
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de estos solidos.

- Biofiltracion: La nitrificacion controla el nitrogeno amoniacal total (NAT)
el cual debe ser removido del sistema a una tasa igual a la producida para mantener
niveles seguros para el crecimiento de las especies (Losordo, 1992). La nitrificacion es
un proceso aerdbico que se lleva a cabo en dos partes, la primera, en la cual el amonio
es oxidado a nitrito mediante la accion de bacterias del género Nitrosomonas. La
segunda parte consiste en la oxidacion de nitrito a nitrato, realizado por bacterias del
género Nitrobacter. Los siguientes son mecanismos de remocion de compuestos

nitrogenados:
A. Contactor Bioldgico Rotatorio (RBC)
B. Filtros de medio expandible
C. Filtros de cama Fluidizado
D. Filtros de torre empacada.

E. El disefio del Biofiltro es fundamental en un sistema de
Recirculacion, por ello es indispensable un disefio adecuado haciendo un buen

balance de masas determinando el flujo 6ptimo.

- Aireacion u Oxigenacion: Es el primer factor limitante en la calidad de agua
en Acuicultura. Conservar concentraciones de OD superiores a 6mg/l y las
concentraciones menores a20mg/l ayuda a disminuir el estrés en gran parte de las
especies cultivadas y mejora las tasas de crecimiento. Dentro de los sistemas de
Recirculacion Acuicola estan los cultivos de Baja densidad hasta 40kg/m3 con aireacion
y Alta densidad hasta 120kg/m3 con oxigeno puro. La Aireacion se utiliza el termino

presente a la disolucién del oxigeno de la atmosfera en el agua opuesto a la adicién de
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oxigeno como oxigeno puro.

La oxigenacion es la transferencia de oxigeno puro al agua. Para aireacion se
utiliza tecnologias como: sopladores, agitadores, tubos Venturi. Para oxigenacion se
utiliza dos tipos de tecnologias tales como: Oxigeno no presurizado, (oxigenado c&cono
y tubos en U) Oxigeno presurizado (Torre presurizada con aspersor y columna

empacada presurizada).

- Desgasificacién: El dioxido de carbono es un componente fundamental en
la calidad del agua. Hasta hace poco, la mayoria de los sistemas eran generalmente de
baja densidad (menos de40kg/m3) y se basaban en la aireacion como el medio principal
de suministro de oxigeno (Timmons, 2002). Relativamente existe poca informacion

sobre los efectos cronicos deCo2 en Sistemas de Recirculacion Acuicola.

1.7.2.3.1 Panorama en Colombia. En Colombia es potencialmente viable la
implementacion del sistema de recirculacién acuicola en comparacion con otros paises,
gracias a las bondades que tiene Colombia como son: el clima, los recursos hidricos, la
amplia variedad de especies acuaticas y vegetales y el inigualable ingenio de los
pequefios productores, convierten los sistemas de Recirculacion en una herramienta
eficaz para alcanzar grandes beneficios econdmicos y sociales.

En la actualidad se estan realizando investigaciones en la Universidad Militar
Nueva Granada y la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia, donde el grupo de
investigadores esta progresando en estudios relacionados con los sistemas de
Recirculacion, incorporando especies como la tilapia, y especies vegetales como la

lechuga, la menta y la albahaca, entre otras, para validar los paquetes tecnolégicos
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claves para el cultivo conjunto de las especies. Pero se hace fundamental que los entes
tanto privados como publicos, inviertan en el desarrollo de esta nueva técnica de

siembra e impulsen las investigaciones.

1.8 Metodologia

En este acapite se explica de forma estructurada como se alcanzaran los
objetivos propuestos y se conseguird, una solucion apropiada a la pregunta de
investigacion. Se determinael tipo de investigacion, el instrumento para la recoleccion

de datos, poblacion y muestra.

1.8.1 Estrategia Metodologia. La presente investigacion para la obtencion de la
informacion primaria realizard una encuesta de manera virtual mediante la aplicacion
formularios de Google con el fin de facilitar el acceso a las personas. Dicha encuesta se
difundira por correo electrénico.

La informacion que proporciona la fuente primaria se complementa con datos,
estudios y cifras relacionados a los tipos de cultivos, infraestructura utilizada en los
cultivos piscicolas, uso del agua para los cultivos, disposicion para implementar nuevas
tecnologias en elsector piscicola, dicha informacion se encuentra en articulos de revistas,
paginas de internet, entidades competentes del tema, entre otras. Con la finalidad de
confirmar los hallazgos, ampliarel contenido de la informacion de una fuente primaria,
analizar y concluir.

Después de haber segmentado el mercado, se aplicara el instrumento de
recoleccion quenos dara a conocer el porcentaje de aceptacion del mercado con lo cual se
realizara la proyeccionde la demanda, luego se determinara el tamafio del proyecto y

conociendo esto se podréan establecer los requerimientos técnicos operativos necesarios
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para implementacidn de sistemas derecirculacidn acuicola RAS, tales como tamafio
optimo del lugar de produccion, localizacion, instalaciones y organizacion requeridos, la
valorizacion econdmica de las variables técnicas del proyecto permitiran una apreciacion
exacta o aproximada de los recursos necesarios para el proyecto; seguido se definiran los
aspectos administrativos y legales para la creacion de una empresa distribuidora de
sistemas de recirculacién acuicola RAS, definiendo el tipo de empresa,realizando
estatutos y haciendo la planeacion estratégica por ultimo se evaluara el proyecto
financieramente por medio de indicadores.

Esta investigacion permitira contrastar los datos obtenidos de las diferentes
tecnologias utilizadas en los departamentos de Tolima y Huila en Acuicultura para de esta
forma mostrar losbeneficios que se encuentran al usar los sistemas de recirculacion de

agua y los beneficios que aporta al cultivo de Tilapia roja.

1.8.2 Tipo de Investigacion. El presente proyecto tiene un enfoque cuantitativo
que posibilita analizar los datos de forma numérica y medir las variables; al cuantificar
los datos obtenidos se pueden hacer las proyecciones, evaluar el impacto ambiental del
proyecto; asi como también obtener los resultados de una muestra a la poblacién de
interés para identificar informacion detallada del grado de aceptacion, obteniendo
estadisticas que indican la capacidad de comercializacion de los sistemas de
recirculacion acuicola.

El tipo de Investigacidn que se lleva a cabo en el presente trabajo es de tipo
Exploratoria, se hace uso de fuentes secundarias, de libros, articulos, estudios de los
organismosgubernamentales e internacionales, ONG” entre otros, de los Gltimos afios,

sobre acuicultura, sistema de recirculacion y el agua del sector acuicola en el Tolimay



Huila, lo cual nos permite ver la factibilidad para el uso de este tipo de tecnologia en el

cultivo de Tilapia.

CAPITULO I
2. Estudio de Mercado
El proyecto esta orientado a formular y evaluar la aplicabilidad de un sistema de
recirculacién en acuicultura para las empresas acuicolas de los departamentos de Tolima
y Huila y mediante un estudio de mercado, técnico, administrativo, legal y financiero,
observar necesidades y soluciones que puede aportar con el sistema de Recirculacion

Acuicola RAS.

2.1 Mercado Consumidor
El interés de este proyecto es optimizar la produccién de Tilapia Roja, el
consumo de agua y el espacio que se ocupa para el cultivo de tal forma que las empresas
acuicolas del Tolima y Huila pueda ampliar su mercado a nivel nacional e internacional
y aminoren el impacto ambiental a las fuentes hidricas comprometidas en los cultivos.
Se definira la segmentacion de mercado caracterizando a los consumidores
potenciales, identificando los tipos de cultivos utilizados, infraestructura usada en los
cultivos, uso del agua,area utilizada y grado de disposicion para implementar nuevas

tecnologias.

2.1.1  Poblacion objetivo. La poblacion objetivo del proyecto son los productores
piscicolas del Departamento del Huila y del Tolima estimado en 204 empresas

segun el Directorio Empresas de Colombia 2020.

2.1.2  Andlisis Muestral. Se aplica la siguiente formula de Poblacion Finita:

Figura 6
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Formula
s Nfoxpxq
d*x(N-1)+Zxpxgq
Donde,

N =203 Empresas Piscicolas Tolima y HuilaZa = 1,96

P=05
g=0,5
e=0,05
203 x (1.96)? « 0.5 % 0.5
n =
2 2
0.5% (203 -1) + (1.96)° % 05 + 0.5
n= 133

La muestra de poblacional asciende a 133 empresas que constituyen el foco del
estudio de mercado, trabajo que fue desarrollado mediante la aplicacion del instrumento
construido y se alcanzé una profundidad del 60.1% en la toma de datos, debido a la

Emergencia Sanitaria, Socioeconomica y ambiental COVID 19.

2.1.3 Encuesta. Para la obtencién de la informacion primaria se elabord una encuesta

en la cual se plantearon 10 preguntas referentes al mercado actual sobre la
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acuicultura, sitios de practica, tipo de cultivo, infraestructura y uso de agua, la
herramienta utilizada fue formularios de Google, la cual se envié por correo

electrénico.

2.1.3.1 Analisis de los datos obtenidos. Las encuestas a las empresas del sector
acuicola del Tolima y Huila donde se evidencié que en su mayoria hacen cultivo de
Tilapia, méas del 80% de estos obtienen sus recursos hidricos, de rios, lagos y lagunas, el
86% hace uso de terrenos extensos de mas de 5000 mts2 para realizar la acuicultura, mas
del 84% hace uso de estanques para esta actividad, por otro lado se evidencia que tan solo
el 8% de los encuestados utilizan el método de recirculacién de agua, mientras el restante
hace uso de estanques plasticos, rasticos, de concreto entre otros y , el 68% de los
encuestados no tienen proyectos a corto y mediano plazo
También se evidencia que el 84% de los encuestados reportaron que la
mortalidad de los peces alcanza entre un 6,1% y el 10%, el agua ha sido el problema
para el 90% de los acuicultores por el uso que le dan o para conseguirla y de igual
manera, mas del 94% de los encuestados estarian dispuestos a cambiar la forma de
cultivo siempre y cuando encuentren un balance entre costo y beneficio,
A continuacion, se muestra en gréficas los resultados obtenidos.
Figura7

Respuesta de la pregunta #1



1. {Qué especie de pez cultiva?

@ a. Tilapia

@ b. Carpas

@ c. Camarén de rio
@® d. Trucha

@ e. Cachama

@ {. Bagre

Nota: Los datos obtenidos de la pregunta 1 de la encuesta buscan analizar cudl
es el producto mas cultivado por los acuicultores del Tolima y Huila, siendo la tilapia la
maés cultivada con el 84% seguido de las carpas, trucha y bagre.

Figura 8

Respuesta de la pregunta #2

2. ;De donde sale el agua para sus cultivos?

@ a. Lagos

@ b. Lagunas

® c. Represas
@ d. Reservorios
@® e Rios

Nota: Los encuestados reportaron en orden de importancia el origen del agua con
el 38% en los rios, seguido de lagos 16%, lagunas 26% y terminando con los reservorios
y represas ambas con el 10%.

Figura 9

Respuesta de la pregunta #3
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3. (En qué estructura realiza sus cultivos?

@ 2. Jaulas
@ b. Corrales
© c. Estanques

Nota: Esta pregunta fue incluida ya que es importante saber en qué tipo de
estructura se realiza el cultivo de los peces ya que de acuerdo con esto podremos saber
si se puede implementar el RAS o no, de acuerdo a las respuestas de los encuestados se
evidencia que el 74% hace uso deestanques mientras que el 26% restante hace uso de
corrales y jaulas.

Figura 10

Respuestas de la pregunta -#4

4. ;Tiene proyectos nuevos de acuicultura planeados a corto y mediano plazo?

@®-asi
®b.No

Nota: En la encuesta se agreg0 esta pregunta poderosa la cual hace ver que
oportunidad podriaexistir cuando se muestre el sistema de recirculacion ya que el 68%
de los encuestados no tienenplaneado proyectos de acuicultura mientas que el 32% ya

tienen proyectos a corto y mediano plazo.



Figura 11

Respuestas de la pregunta #5

5. ;Cual es el area donde realiza la acuicultura?

@ 2. De 0 mts2 a 1000 mts2

@ b. De 1001 mts2 a 3000 mts2
@ c. De 3001 mts2 a 5000 mis2
@ d. Mas de 5000mts2

Nota: Se pregunté a los encuestados cual es el area y el 86% informaron que en
maés de 5000mts2 lo cual es una oportunidad para la implementacién de un sistema de
recirculacion quepuede consumir menos espacio.

Figura 12

Respuestas de la pregunta #6

6. ;Qué tipo de infraestructura usa para el cultivo?

@ a. Estanques rusticas

@ b. Tinas de concreto

® c. Tinas plasticas

@ Jd. Jaulas flotantes

@ e. Tangue y canales de flujo rapido
@ 1. Sistema de recirculacién

@ g. Otros.

Nota: Se evidencia en esta pregunta que tan solo el 8% de los encuestados tiene
un sistema derecirculacion mientras que el otro 92% aun hace uso de estanques rusticos,
tinas en concreto, tinas plasticas, tanques y canales de flujo rapido y algunos utilizan

jaulas flotantes.
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Figura 13

Respuestas de la pregunta #7

7. ¢ La tilapia que comercializa se encuentra en que peso?

@ a. 1gra 200gr

@ b. 201gr a 300gr
© c. 301gr a 400gr
@ d. Mas de 400gr

Nota: Se pregunt6 sobre el peso del pez que se comercializa ya que el RAS tiene
beneficios enel crecimiento y peso del pez, se encontr6 que el 96% comercializa con
peces de mas de 301gr mientras que solo el 4% lo hace con un peso menos a 300gr.

Figura 14

Respuestas de la pregunta #8

8. ;Cual es el porcentaje de mortalidad de los peces que cultiva?

®a 0%

@ b.Entre el 0,1% y el 3%
@ c. Entreel 3,1%yel6%
@® d.Entre el 6,1% y el 10%
@ e. Mas del 10,1%

Nota: El 42% de los encuestados registré que pierde mas del 10,1%, el 43% dice
que pierde entre 6,1 y 10%, el 16% restante de los encuestados informa que la

mortalidad de peces se encuentra entre el 0,1% y 6%.
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Figura 14

Respuestas de la pregunta #9

9. ¢Estaria dispuesto a cambiar la forma en que hace cultivo de sus peces si hubiese un mayor
costo - beneficio con otro método?

® si
® No

_— |

Nota: El 94% de los encuestados estarian dispuestos a cambiar su forma de
cultivar una vez corroboren la relacion costo beneficio.
Figura 13

Respuestas de la pregunta #10
10. ;Ha tenido problemas para conseguir o usar el agua para realizar la acuicultura?

@ si
® No

)

Nota: En los tiempos actuales y ante los problemas que se tienen con el
calentamiento globalse hizo necesario preguntar por la consecucion y el uso del agua,
esto dio un resultado desfavorable en este item ya que segun el 90% de los encuestados

han tenido problemas con la consecucion o el uso de este recurso, lo cual podria abrir
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una gran oportunidad al RAS ya quesolo necesita el 10% de recambio del agua total que

utiliza para la cria.

2.1.4 Definicién y Justificacion del mercado objetivo. Este proyecto nace de
la necesidad de mejorar en produccion los cultivos acuicolas de los departamentos de
Tolima y Huila, asi como también en generar un impacto ambiental positivo con el uso
del agua mediante el sistema de recirculacion de agua.

Con este proyecto se busca generar interés en las empresas acuicolas de los
departamentos de Tolima y Huila en el uso de nuevas tecnologias y sistemas que pueden

optimizar los recursos para el cultivo de peces.

2.1.5 Demandantes potenciales. Los potenciales demandantes son las
empresas acuicolas ubicadas en los departamentos de Tolima y Huila que actualmente
manejan sistemas de cultivo tradicionales o no usan ningun tipo de tecnologia para

mejorar estos cultivos y la produccion de peces.

2.2 Mercado Competidor
En este acapite se realizard un analisis de las empresas que comercialicen
sistemas derecirculacion RAS, o aquellas que sin ofrecer productos similares comparten

el mismo mercadodel presente proyecto.

2.2.1 Analisis del sector economico. En Colombia, debido a cambios en los
habitos del consumidor, ha venido aumentando el consumo de pescado, ya que se
reconoce el alto valor nutritivo, como también se percibe una mayor oferta de productos
de la especie tanto a nivel nacional como de importados, EI consumo per-capita en

Colombia en el afio 2019 estuvo en 7 Kg. /afio. La poblacién potencialmente
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consumidora oscila entre los 5y 70 afios. Al existir estos incrementos en el consumo de
pescado, esto hace que se creen mas empresas acuicolas y que las que actualmente
existen quieran producir mas para cubrir la demanda satisfactoriamente, esto hace que
muchas empresas opten por las nuevas tecnologias que les permitan incrementar la
produccion y reducir el uso de recursos tanto naturales como de personal.

La acuicultura ha tenido un aumento exponencial desde los afios 90 hacia los
afosecientes ya que paso de producir 10.000 toneladas a producir en 2018
aproximadamente 110.000 toneladas de pescado (AUNAP, 2018), la acuicultura
representa el 70.9% de toda la produccion de pescado de Colombia, entre los afios 1986
y 2012 la Tilapia es el producto mas cultivado en la acuicultura con més de 50.000
toneladas a 2012, para la AUNAP uno de los desafios mas importantes en la acuicultura
que se practica en Colombia es, usar racionalmente el agua 'y disminuir las descargas al
ambiente natural de aguas contaminadas por la acuicultura.

En Colombia cada vez hay mas Acuicultura lo cual ademas de generar empleo,
produccidn para cubrir la demanda interna también hace que muchas de las empresas
usennuevas tecnologias y que este tipo de empresas se empiecen a ver mas
frecuentemente.

Al investigar sobre las compafiias que ofertan en el mercado tecnologia para el

sectorde la acuicultura se encontraron las siguientes:
Tabla 3

Distribuidores Sistemas de recirculacion RAS
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GEOMEMBRANA WINSOL

L - TECNOAQUA
Disambiental Ltda. HOLDINGS SAS

ACUICULTURA
SOSTENIBLE
S.AS.

CORPORACIONS3

Distribuidores a
nivel nacional e
internacional de
productos para

Es un distribuidor
de diferentes
marcas, para

Se dedican a la
instalacion y
distribucion de

Empresa que
brinda asesoria en

Son especialistas en
RAS sin embargo se
encuentran en Peru.

. acuicultura.
gelome_zmpralr;arpara prod_uctltzsrde elmanejo de la
a piscicultura. acuicultura acuicultura.
Se encuentran Tienen catalogo C iali
ubicados en virtual y manejan omerciallza Reali t
Medellin y todo tipo de tanques con rea‘izan ver: N
- b internacionales.
distribuyen a todo el tecnologias para geomembrana
pais laacuicultura.

Nota: Elaboracion Propia

2.2.2 Tipologia de la competencia. Es una competencia imperfecta por que se

presenta en forma practica en el mercado y es cuando los agentes que compiten en el

mercado tanto del lado de oferta o de la demanda pueden manipular la oferta de los

productos y el establecimiento de los precios, lo cual termina siendo un oligopolio, este

se produce cuando la oferta de productos se encuentra concentrada en un reducido

grupo de empresas, lo que les permite que existan barreras de entrada que impiden que

otras empresas pueda competir, por lo que asumen el control de un mercado

determinado.

Por lo regular en los oligopolios las empresas se ponen de acuerdo para fijar el

nivel deoferta y de precios de los productos que ofrecen, a pesar de que las empresas

acuicolas van en alza, ain existe un nimero reducido de compafiias que venden repuestos

0 maquinaria para las acuicolas en Colombia.

2.2.3 Caracteristicas de los competidores. Para analizar la competencia se
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elabor6 una matriz del perfil competidor con su correspondiente analisis, se examinaron
6 variables y se tuvo en cuenta la siguiente calificacion:
3= fortaleza mayor, 3 = fortaleza menor, 2 = Debilidad menor y 1 = Debilidad mayor.
Tabla 4

Matriz de Perfil Competitivo -MPC

Tecnoaqua Win2sol

<
=)

Factores claves S S.a.s Holdings s.a.s Proyecto
deléxito =
2

(FCE) S Calif. Pond. Calif. Pond. Calif. Pond.

1. Competitividad
dePrecios

2. Calidad de
Producto yservicio

0,20 4 0,80 3 0,80 3 0,60

0,20 3 0,60 4 0,60 3 0,60

3. Participacién
en elmercado

4. Cobertura

0,15 3 0,45 2 0,30 1 0,15

0,20 4 0,80 3 0,60 2 0,40

geografica

5. Tecnologia 0,15 4 0,60 3 0,60 4 0,60

6. Valor agregado 0,10 2 0,20 4 0,30 2 0,20
Total 1 3,45 3,20 2,55

Nota: Datos obtenidos de Gerencia estratégica (Serna, 2014)

Analisis Matriz de perfil competitivo: Después de aplicada la MPC se deduce de
la Empresa Tecnoaqua S.a.s que obtuvo lapuntacion mas alta, la empresa es fuerte en la
competitividad de precios ya que maneja los precios mas bajos del mercado,
actualmente la compafiia busca una mayor satisfaccion de la cliente adecuada con el
servicio por esto se esmera en investigar y suplir sus necesidades y aumentar su
cobertura a nivel de Latinoamérica.

En cuanto a la empresa Win2sol Holdings S.a.s, los factores méas destacados son



la calidad del producto y el servicio y el valor agregado, la compariia hace un
acompafiamiento alos clientes hasta la primera cosecha, lo que los hace sentir
respaldados y le genera valor agregado a su servicio, la debilidad de la empresa estéa el
costo de sus servicios.

La calificacion del proyecto fue 2,55 lo cual hace ver que esta por encima de la
media, elproyecto busca ser fuerte en dos aspectos del negocio que es, la tecnologia
propuesta que brinda muchas ventajas competitivas y la calidad en el servicio ofrecido,
a pesar de que los precios manejados por la competencia son competitivos, el mercado
consumidor al que le apunta el proyecto es una brecha en el mercado que puede

satisfacer.

2.3 Propuesta

Hoy en dia el interés se ha incrementado en la produccion en los Sistemas de
Recirculacion en Acuicultura RAS, donde continuamente se filtra y recicla el agua, los
peces soncriados en tanques y el entorno es controlado totalmente. Esto posibilita que la
piscicultura a gran escala requiera pequefias cantidades de agua y libere poca o ninguna

contaminacion al medio ambiente.

Los parametros de calidad del agua son monitoreados y controlados
continuamente; losresiduos solidos son filtrados y eliminados, el oxigeno es agregado
para mantener suficientes losniveles de oxigeno disuelto en el agua, de acuerdo a la
densidad de animales cultivados, los efluentes pasan a través de un biofiltro para la
conversion bioldgica de N-amoniacal a N-nitrato (Timmons, 2002). Estos sistemas se

estan volviendo cada vez mas comun en todo el mundo, particularmente en zonas aridas
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que se enfrentan la escasez de agua o donde los factores ambientales, como temperatura

o salinidad, se encuentran fuera de los rangos de tolerancia de lospeces.

La produccién acuicola en sistemas de recirculacion de agua requiere menos
terreno yagua que los cultivos (flow through) y menos mano de obra para la
alimentacién y control ambiental para poder producir todo el afio. Las inversiones de
capital son importantes al principio, por lo cual es importante un buen manejo

alimenticio para incrementar las ganancias (Bregnalle, 2015).

El segmento del mercado al que va dirigido es aquel que quiere mejores sistemas
productivos acuicolas para que sean mas rentable y tenga una gran disminucién del
impacto ambiental, otro factor a tener en cuenta es el asesorar adecuadamente a cada

piscicultor sobre lasventajas de hacer inclusion de tecnologias nuevas a sus negocios.

2.3.1 Descripcion del Producto. La produccion en sistemas de recirculacion
acuicola es una alternativa al cultivo de organismos acuaticos que, por medio de la
reutilizacion y tratamiento del agua de manera fisica, quimica y bioldgica, se reduce
significativamente el volumen de agua requerida para lograr una misma produccion.

Los sistemas de produccion acuicola en sistemas de recirculacion
adecuadamente disefiados ymanejados, proporcionan un ambiente favorable para
promover el crecimiento de los cultivosacuaticos, controlando parametros tales como la
concentracion de oxigeno disuelto, nitrogenoamoniacal, nitritos, dioxido de carbono,
temperatura, pH y los niveles de alcalinidad en el sistema, presentando ademas una
alternativa de solucion a problemas relacionados con la prevencion de escape de

especies exaticas y el control de las enfermedades.
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2.3.2 Ventaja competitiva. Es un sistema amigable con el medio ambiente,
poco uso de agua, mortalidad de peces con menos del 1%, crecimiento rapido de las
especies poco espacio de para la produccién de los mismos.

CAPITULO 1l
3. Estudio Técnico

Hace referencia todos los aspectos técnicos necesarios, se determina el tamafio

del proyecto, lugar 6ptimo para la produccién, localizacion, instalaciones, distribucion

de la planta,se identifican las necesidades de la maquinaria y equipo.

3.2 Tamafio Del Proyecto

El tamafio del proyecto se basa en el estudio de mercado; a través de la oferta y
la demanda. Es decir, un promedio de 204 de acuicultores en los departamentos del
Tolima y Huila,donde podran tener una capacidad maxima de produccion de la planta
de 70 toneladas netas mensuales, con un volumen total de 900 m3 de agua para albergar

143.000 animales.

3.2.1 Factores Limitantes del Proyecto. El principal factor que podria desistir
del proyecto es la parte de inversion, en el asunto de los sistemas de recirculacion
acuicola, la tecnologico utilizada es la méas alta que se tiene en la actualidad. Por tal
motivo su costo de inversion inicial cotejado con otro proyecto de similar produccion y

haciendo uso de otra técnica sera considerada mayor.

Otro de los causales para limitar el proyecto, es que se necesita mano de obra

especializada para lograr manejar los equipos y maquinaria que se usa.

Cabe aclarar que el beneficio de esta inversion se vera reflejada en el periodo de
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operacion, puesto que seran muy bajos los costos de mantenimiento, poca mano de obra
ya quees un sistema automatizado y o mas importante dejara altos rendimientos de

produccion.

3.3 Localizacién

El objetivo es analizar los diferentes lugares donde es posible ubicar el proyecto,
estableciendo un lugar que ofrezca los maximos beneficios, los mejores costos, es decir

en dondese obtenga la maxima ganancia.

3.3.1 Macro localizacion. El proyecto se implementara en los departamentos
del Tolima y Huila. EI Departamento del Tolima est4 situado al Centro de la Republica
de Colombia y sus territorios hacen parte de la region Andina. Cuenta con una
superficie 23.582 Km?, lo que representa el 2,06 % del territorio nacional. Su capital es
la ciudad de Ibagué y esta dividido politica y administrativamente en 47 municipios.
(Martinez, s.f.).

El Departamento del Huila, es uno de los treinta y dos departamentos que, junto
con Bogota, Distrito Capital, componen el territorio de la Republica de Colombia. Se
localiza en el sxeedel pais, haciendo parte de la regién Andina. Cuenta con una
superficie 19.890 Km2, lo que representa el 1.74 % del territorio nacional. Su capital es
la ciudad de Neiva y esta dividido politica y administrativamente en 37 municipios.
(Martinez, s.f.).

Figura 14

Ubicacion geografica Tolima y Huila
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Nota: Recuperado de Annamapa.com

3.3.2 Factores de Localizacion. Para la determinacion de la localizacion
debemos de tener en cuenta factores importantes como:

- Clima: Los Departamentos del Tolima y del Huila, gozan de variedad de
climas tales como calido semiarido y calido semihiimedo. Donde gran parte de los
departamentos la temperatura esde 26 a 28 grados, permitiendo tener ventaja con los
demas departamentos del pais, ya que dichatemperatura es acorde para la reproduccion,
crianza y produccién del pez.

- Disponibilidad de recursos hidricos: Los departamentos cuentan con las
fuentes hidricas méas grandes del pais. La malla hidrografica del Tolima tiene como su
principal afluente el rio Magdalena ya que atraviesa el departamento desde el sur hasta
el norte. La cuenca mas significativa para este rio es la del rio Saldafia con 9.800 km2,

que equivale al 41.5% de area departamental, el mas extenso del departamento y el de



mas grande caudal con su distrito de riego, este alimenta cultivos en algunos municipios
de Saldafa y Purificacion y sus afluentes rio Cucuana, el rio Luisa y rio Amoya.
(Martinez, s.f.).

Asimismo, El rio Magdalena es el eje del sistema hidrogréafico del departamento
del Huila, donde confluyen numerosos rios y quebradas que nacen en las divisorias de
las cordilleras; se destacan los rios Aipe, Baché, Bordones, Cabrera, Fortalecillas,
Guarapas, Iquira, La Plata, Negro de Narvaez, Paez, San Francisco, Suaza y Yaguara;
en el Macizo Colombiano se encuentran varias lagunas, entre ellas La Magdalena, en
donde tiene origen el rio del mismo nombre (Martinez, s.f.).

- Transporte: EI Departamento del Tolima fundamenta su movilidad en el
transporte aéreo, ferroviario, terrestre, y fluvial. La forma de transporte de mayor
relevancia es la terrestre; la maya vial del departamento une todos los municipios con la
capital; de igual manera, la franja agroindustrial del valle del Magdalena tiene
excelentes caminos que comunican con Bogota, Cali y Medellin y la via a Honda, que
articula el norte del Tolima con los departamentos de Caldas, Risaralda y
Cundinamarca. (Martinez, s.f.).

El Departamento del Huila fundamento su movilidad al igual que el Tolima en el
transporte terrestre, aéreo y fluvial. El Huila tiene una buena infraestructura vial, la via
troncal cruza el departamento y lo comunica con el departamento del Caquetd, todos los
municipios del Huila se encuentran interconectados por via terrestre entre si con Neiva,

quien a su vez comunica Yy se conecta con las vitales ciudades del pais. (Martinez, s.f.)
3.3.3 Clasificacion

Tabla b
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Calificacién de la Localizacion

CALIFICACION TOLIMA HUILA ATLANTICO META
VARIABLE VALOR  CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION
TRANSPORTE 20 8 8 8 8
DISPONIBILIDAD DE 20 10 9 8 8
RECURSO HIDRICO

CLIMA 20 10 10

TERRENO 20 10 10

UBICACION 20 10 9

TOTALES 100 48 46 38 41

Nota: Elaboracion propia

Tolima y Huila son los Departamentos con mayor puntuacién y por lo tanto son
la mejor propuesta, ya que cumplen con la mayoria de los factores que ayudan
determinar la viabilidad del proyecto. Su ubicacion, clima, disponibilidad de recursos

hidricos y demas sonvariables claves para la produccion y rentabilidad del proyecto.

3.4 Ingenieria Del Proyecto
Figura 15

Sistema de Produccion

Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html

El sistema de produccién estd combinado por un grupo de tanques, en el cual en

su interior se cultivara el pescado. Todos estos tanques estan unidos a un equipo
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oxigenador, el cual tiene como finalidad regular el nivel de oxigeno licuado dentro del
tanque.
Figura 16

Esquema simplificado

00
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Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html

Todos los tanques emplearan un sistema de drenaje dual, el que tiene como fin
un drenaje principal y 1 secundario, como se evidencia en la Figura 17.
Figura 17

Sistema de drenaje dual
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Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html

El drenaje principal, Figura 4: A, estara incorporado a una tuberia adentro del
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tanque y desaguara en el filtro principal, los conductos tendran hoyos a lo extenso de su
altura para admitir el ingreso del agua, estara revestida con una malla que impida la
entrada de solidos o el escape de pescado, el caudal del vaciado principal sera cerca del
95% del caudal del tanque.

El drenaje secundario, Figura 4: B, se encontrara unido a una trampa para
solidos, la cual sera ubicada en la parte de abajo del tanque y a su vez desembocara en
un filtro de flujo radial, Figura 5. La trampa para solidos estara con una cobertura de un
platillo para evitar la huida de pescados.

Figura 18

Filtro tambor
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Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html

El filtro de flujo radial se utilizard como pretratamiento para decantar los sélidos
de grantamafio. El filtro tendra una tuberia de salida la cual ira vinculada al filtro

principal y una tuberia de salida que permita remover los sélidos que han decantado.
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El filtro principal estara compuesto de tres (3) elementos principales, estos son,
el area de distribucion, el filtro de sedimentacién y el filtro bioldgico, cada una de estas
areas estara aislada por paredes de concreto. las uniones se haran a través de tuberias.

Los tanques estaran unidos a un area de distribucion, Figura 3: C. la cual servira
para mezclar y uniformizar el agua, adicional a esto, bajara la velocidad del agua antes
de que recorra el filtrosedimentador. Cada area de distribucion estara unida con varias
tuberias a un filtro sedimentador, conjuntamente, las areas de distribucion estaran
unidas entre si para poder derivar el flujo en el caso que un sedimentador esté en
mantenimiento o no funcione.

Los sedimentadores, Figura 3: D, se utilizaran para eliminar las particulas de
pequefio tamarfio del sistema antes de pasar el area de filtrado bioldgico, la base de cada
uno se encontrara en forma de V para facilitar la acumulacion de solidos, este sitios
estard unido a una tuberia de descarga, los sedimentadores tendrén un &rea de entrada,
de filtrado, salida y de acumulacién de sélidos.

Figura 19

Esquema sedimentador
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Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html

El sedimentador usara una sucesion de ldaminas inclinadas que permiten

reducir el area necesaria y concepto es que el agua percole
aumentar el caudal de trabajo. El lentamente

haciaarriba y las particulas en suspension “choquen” en las ldminas y después
caigan al fondo del tanque.

Funcionamiento del sedimentador: El filtro bioldgico, Figura 3: E, servira para
regular los niveles de amonio, nitrato y BOD en el agua. Estara unido a través de varias
tuberias a la zona de sedimentacién y a la zonade bombeo.

Figura 20

Funcionamiento del sedimentador
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sprinkler

Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html

Esquema filtro bioldgico: Cada una de las tuberias se ampliara por encima del
filtro bioldgico, estas tendran aspersores situados sobre su longitud para soltar el
caudal uniformemente sobre el filtrobioldgico.

El filtro se encontrara compuesto por un medio sintético que servira para
permitir el incremento de las bacterias, por medio de este, correran en el agua hasta
llegar a un area de recoleccion, por arriba de area de recoleccion se ubicara un espacio
de aire de alrededor de 12 pulgadas, esta area estarad a unida a un aireador que botara
aire por medio de la llamada media sintética, esto ayuda a reducir el dioxido de carbono
y nitrégeno de la media sintética por tal motivo sirve en el tratamiento del agua.

Se ubicara antes del area de recoleccion de agua una malla de 20 um para filtrar
solidos desechos del filtrado biologico, el area de recoleccién estara junto a la zona de
bombeo de donde se suministrard de agua a los oxigenadores de cada tanque, se tendran
dos bomba, cada una con su red independiente de tuberias para poder desviar el agua en
caso de mantenimiento o falla de tipo mecénica.

Figura 21

Esquema Oxigenacion con tecnologia Nano Burbujas
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Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html

Es un generador de micro y nano burbujas en soluciones liquidas, en el caso de
aguas,incrementa la actividad del agua y del oxigeno disuelto en ella, mejorando las
propiedades purificadoras intrinsecas de esta, sin ningun efecto negativo al ambiente.

Gracias al paso a través de un campo magnético, las burbujas se ionizan
evitando su fusiény prolongando su permanencia en la solucion.

Cuando un milimetro cubico de agua se llena de Micro/Nano burbujas, el area de
contacto entre el agua y las burbujas es 10,000 veces mayor que el &rea de contacto de
una burbuja normal(1 mm de didmetro). De esta manera se aumenta draméaticamente la
tasa de transferencia de gas suministrado (aire, oxigeno, ozono, CO2 entre otros); y
aumenta la actividad de bacterias aerébicas en el liquido.

A medida que las micro/nano burbujas flotan, ellas capturan los sélidos
(contaminantes) suspendidos en el liquido y los sube a la superficie. Dado que los
solidos en suspension no son uniformes en tamafio y forma, las burbujas grandes fallan
en atrapar y llevarlos a la superficie. En cambio, las micro / nano burbujas pueden

penetrar en pequefios espacios de un contaminante
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envolviéndolos en su totalidad en una agrupacién (burbuja-sedimento), lo cual lo

hace flotar.

3.4.1 Materias Primas, Materiales e insumos. Los insumos, equipos,
maquinaria y mano de obra que se necesitan para poder desarrollar el proyecto se
identificaran en las siguientes tablas.

Tabla 6

Requerimiento de Maquinaria y equipos

UNIDAD DE

DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD
Tanques circulares con capacidad 2000 Lt Unidad 6
Sistema de drenaje dual Unidad 2
Filtracién de solidos suspendidos, con un tamborrotatorio, RO
600 GPD de 5 etapas (Polipropileno PP + Carbén Granular CAG Unidad 1
+ CarbonBloque CTO + RO + Luz UV 6w)
Sedimentador vistas corte Unidad 1
vistas corte — Planta
Variables de operacion y control Caudal.RPM
Filtro biolégiconitrificacion y desnitrificacion, Eliminacion y Unidad 1

Tratamiento de Olorespor Compuestos Organicos Volatiles (COVS)
CAUDAL: 51.000 m3/h

Planta Compostaje Aireacion Tuneles FermentaciénlLavador
Absorcién Packing Ordenado

6 Tuneles para BiometanizacionContaminante: H2S / NH3

oxigenacién con tecnologia Nano Burbujas, Altura 971mm Unidad 1
PROFUNDIDAD: 310 mm - ANCHO: 310 mm - Peso: 70kg Carga

Eléctrica: 200V tri fasico50/60 Hertz - Consumo Energético: 0.75kW -

Rango de Trabajo: 100 a 120 metros Temperatura de Agua: 5C to 40C -

Material de Fabricacion: Acero InoxidableEntrada de Aire: 20 L/min .

Salida de Agua: 280 L/ min

Botiquin (algodén, tapa bocas, isodines, Guantes,cuchillos y tabla Siempre 3
acrilica entre otras)

Canastillas plasticas Unidad

Dotacion de personal bioseguridad Siempre 3
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Nota: Elaboracion propia
Tabla 7

Requerimiento de mano de obra

ITEM UNIDAD DE CANTIDAD
MEDIDA
Director Administrativo Mes Siempre
Jefe de produccién Mes 24
ingeniero Eléctrico Mes 24
Ingeniero programador Mes Siempre
Médico veterinario Mes Siempre
Asesor Comercial Mes Siempre

Nota: Elaboracion propia

3.4.2 Tecnologia.

Figura 22

Sistema de recirculacion RAS

ESTANQUES DE PECES
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OXIGENACION CON
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DESGASIFICACION
SISTEMA UV

Nota: Recuperado de Epic-Aqua, www.epic-aqua.eu/RAS.html
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La solicitud actual de alimentos a nivel mundial y la crisis ambiental generada
por los escases de recursos naturales, genera la necesidad de crear estrategias que
incidan en subsanarlas y nuestro pais no es ajeno a esta realidad. Las metodologias
utilizadas en los cultivos han sido modificadas, debido a que el uso de los recursos

naturales ha conllevado a que haya una disminucién notable de éstos.

En la creacion de nuevos cultivos acuicolas se ha visto la necesidad de estar a la
vanguardia en la demanda de alimentos y en la tecnificacion de sus cultivos. La
acuicultura hatenido un desarrollo amplio y ha avanzado en los Gltimos afios en el pais y
sus regiones, llevandola a realizar cultivos acuicolas amigables como opcidn rentable y

sustentable para losacuicultores.

Una de las nuevas tendencias para el cultivo acuicola es el Tambor Rotatorio
que ayuda a separar las particulas como heces y alimento no aprovechado del agua. Lo
que permite este equipo es que el agua al ingresar al tambor rotatorio sea liberada por
rebose, permitiendo la activacién de aspersores por medio de un sensor de nivel, que,
dependiendo del caudal del agua,trabaja al nivel que ingrese dentro del tambor.

Funciona con una corriente eléctrica de 110 voltios.

El Generador de Nano Burbujas es uno de los equipos mas eficientes en el
mercado. Unanano burbuja es menos de una micra que equivale a 100 nanémetros
aproximadamente. La burbuja tiene la capacidad de atacar los virus o bacterias
rompiendo su pared celular. La transferencia de gases liquidos es méas del 100%.
Convirtiéndolo en uno de los equipos mas eficientes para la piscicultura y para aquellos

proyectos que requieren un cultivo ultra intensivode produccion.
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Otra de las tendencias para la acuicultura es la luz ultravioleta en el que el agua
entra porun cilindro con luces internas, lo que permite que el agua salga purificada y
desinfectada incidiendo de manera positiva en los cultivos, ya que es el Ultimo paso en

la piscicultura, ofreciendo un rendimiento 6ptimo en todos sus estados productivos.

3.4.3 Mano de obra. Para el proceso productivo de este proyecto, se requiere
de mano de obra calificada que permita brindar con calidad todas las funciones y
operaciones del sistema de recirculacion donde pueda operar sin ningin problema, asi

como una buena organizacion de actividades.

3.4.4 Proceso Productivo. Los procesos de produccién se describen para tener
un conocimiento méas amplio sobre la informacion que se requiere en los procesos de

cultivo para la mojarra roja.

Tabla 8

Procesos productivos

PROCESOS DE PRODUCCION

PROCESO SUBPROCESO DESCRIPCION

Recepcion de los alevinos ~ Aclimatacion En este caso, se da como un tipo desiembra debido,
a que primero se colocan las bolas de los alevinos y
después, que se vayan aclimatando

Evaluacion . ., .,
Se realiza una evaluacion de observacion

después de liberar los alevinos, con los
siguientes criterios: Color uniforme;
uniformidad de los tamafios de acuerdo al lote;
estado de los peces en cuanto a la reaccion en el
cambio;

Produccon (18semanas) Cria (6 Durante este tiempo se empieza lacrianza
periodo productive semanas) de los peces.
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En este tiempo los peces comienzan acrecer a

Levante (10 plenitud debido a la alimentacién y a tamafio.
semanas)
Ceba(2 En este punto se encuentra mas grande y su
semanas) alimentacion debe ser mas cuidadoso debido al
tema de la proteina que se debe consumirdentro
de los tanques.
Cosecha Pesca Cuando se realiza la primera cosecha después de
su tiempo de crecimiento, se encuentra que la
pesca la realizan por medio de filtro, de acuerdo a
su tamario.
Limpieza Seguido se debe realizar una limpieza parala
proxima siembre, esto se realiza en los tanques.
Pos - cosecha
procesamiento y
elaboracion
Fileteo Son las porciones  del pescado
arregladas para venta.

Producto Empaque El pescado se empaca a través de canastas
especiales para que no se vaya a caer el pescado
durante el viaje, asi que se debe realizar con
cuidado.

Venta Distribucion Para su venta, el producto se distribuye a

pequefias cadenas o en su defecto donde lo
disponga el productor del sistema.

Nota: Elaboracion propia
Diagrama de flujo de proceso:
Figura 23

Diagrama proceso productivo

¢ ALEVINES PARA
LEVANTE

¢ LEVANTE

* AGUA

¢ ALIMENTO Y OTRO
INSUMOS

ENTRADA

*« ENGORDE

EN TANQUES

« MANEJO DE OBRA

EN INSTALACIONES

« FILTRACION DE
SOLIDOS

« BIOFILTACION
(NITRIFICACION Y
DESNITRIFICACION

* DISTRIBUCION

* VENTA

¢ SISTEMA UV
* DESGASIFICACION
* OXIGENACION CON

NANOBURBUJAS

COMERCIALIZACION




3.5 Distribucion de la Planta

La distribucion en planta es la ordenacion de los equipos industriales y de
espacios necesarios para que un sistema productivo alcance sus objetivos con la

eficiencia adecuada

Plan de distribucion:

La estrategia garantizara que el Sistema de recirculacion (RAS) sea entregado al
Productoroportunamente y en funcionamiento, donde va a permitir que el productor

solo tenga que decidircuanto desea producir para comenzar a operar.

El disefio del sistema y la tecnologia: Lo mas aconsejable es contar con la
asesoria técnica necesaria para montar y operar el sistema. Muchos piscicultores tienden
a disefiar y construir sistemas 0 su manera, lo que a primera vista puede ser
comprensible, debido al ahorro en costos de asesoria y a la necesidad de incorporar sus
propias ideas. Sin embargo, la mejor solucion es contar con asesoria profesional y con
ellos discutir sus ideas, con el objeto de encontrar juntos la solucion éptima para la
construccion del sistema. Es importante tener en cuenta que el piscicultordebe pasar la
mayor parte de su tiempo supervisando el funcionamiento del sistema, por lo que es
mejor buscar ayuda profesional especializada en el disefio y planificacion técnica del

sistema RAS.

3.5.1 Dependencias.

Tabla 9

Dependencias
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DEPENDENCIAS

OBJETIVO

AREA
(MT?2)

AREA ADMINISTRATIVA

Tiene como objetivo mantener el valor y
generar el beneficio maximo posible parala
empresa mediante la organizacion,
planeacion. direccion, control y toma de
decisiones.

90

AREA DE PRODUCCION

Esta tiene como funcién principal la
transformacién de insumos o recursos
para generar los productos finales, en este
caso estar atento de los tanques,
alimentacion de los peces y cuidado de
estos.

1355

AREA MERCADEO Y
VENTAS

Son quienes se ocupan de generar
estrategias, crear publicidad, promocion
para poder comercializar el producto y dar
a conocer la empresa.

63

AREA DE ALMACENAJE

Tiene como funcién llevar a cabo el
almacenamiento, conservacion, control y
expedicion de mercancias y productos,
recepcidn, custodia de estos mismos.
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Nota: Elaboracion propia

3.5.2 Relacion de proximidad. La distribucion que se ha realizado de la planta

se hace estratégicamente por la ubicacién de sus dependencias, ya que el area de

produccion donde se encuentra el zona de cultivo, produccién y empaque, quedan uno

seguido del otro, el area de almacenaje donde encuentran el cuarto frio y el almacén se

encuentran cerca y junto a la zona de cargue y descargue, ademas de esto la zona

sanitaria queda frente a la de produccion, esto dando bienestar a los empleados y

evitarles largos desplazamientos a quienes se encuentran en estas zonas, respecto a la

zona de oficinas, alli se encuentran el &rea administrativa y de mercadeo y ventas que

trabajan mancomunadamente, al finalizar se encuentra una zona de cafeteria el cual es

un espacio de esparcimiento y descanso de los empleados.

3.5.3 Plano de distribucién.
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Figura 24

Distribucion de la planta
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Nota: Elaboracion propia

Para el ingreso a la piscicola, las vias son pavimentadas hasta la zona de
parqueo, dentro delas instalaciones se cuenta con bafios y duchas, una zona de equipos
donde estan todos lo referente a las comunicaciones, servidores etc., encontramos
oficinas distribuidas por medio de paredes en super board donde se encuentran las areas
de mercadeo y ventas y administrativas, adicional a esto encontramos la zona de
almacenaje, cuarto frio, el rea de produccion y los tanques circulares donde se

encuentra el cultivo de Tilapia Roja.

CAPITULO IV
4. Estudio Organizacional

4.2 Direccionamiento estratégico

Este proyecto comprende todas las disposiciones para la creacion y distribucion




de un sistema de Recirculacién de Acuicultura en los departamentos del Tolima y
Huila, es indispensable el direccionamiento estratégico para saber qué tan factible es su

creacion y distribucion.

4.2.1 Vision. En el afio 2029 seremos reconocidos como el proveedor preferido
en Distribucién de Sistemas de Recirculacion de Acuicultura y hemos logrado tener un
reconocimiento de marca que permitird hacer expansion de nuestro producto a nivel

Nacional.

4.2.2 Misién. Somos la primera empresa a nivel nacional con un Sistema de
Recirculacion en Acuicultura, dedicada a satisfacer las necesidades ambientales y de

produccion a los acuicultores de Colombia.

4.2.3 Politicas de la Empresa. Lo més importante para la empresa son sus
productores; para esto se ha establecido politicas basadas en la buena atencion y
prestacion de servicios como lo es el proceso de asesoria técnica, en donde se dara
criterios de buenas practicas agricolas, produccion mas limpia y control y seguridad del
pez. Por otro lado, es claro que las ventajas ofrecidas desde el punto de vista del valor
de los productos seran una alternativa lo suficientemente atractiva como para ingresar

en el mercado sin la necesidad de incluir ventas diferidas.

4.2.4 Estructura Organizacional.

Figura 25
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Estructura organizacional
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Nota: Elaboracion propia

Para garantizar el cumplimiento de las actividades, la correcta ejecucion de los
procesos yadecuada delimitacion de responsabilidades es necesario definir el perfil de
los cargos y funciones que cumpliré cada uno de los colaboradores de la organizacion;
definiendo un esquema jerarquico que incluya los esquemas de contratacion y de

remuneracion.
4.2.5 Valores corporativos.
Tabla 10

Valores corporativos
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PRINCIPIOS VALORES
e Sentido de pertenencia e Respeto
e Compromiso e Tolerancia
e Responsabilidad ambiental e Equidad
e Eficacia e Solidaridad
e Eficiencia e Compromiso

e Imparcialidad e Honestidad
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e Responsabilidad econémica e |ealtad ética profesional

Nota: Elaboracion propia

4.3 Contexto Legal

La Empresa de sistema de recirculacion se constituira como una SAS y se basara
en laLey1258 de 2008 de Sociedades por Acciones Simplificadas, ya que la SAS busca
estimular el emprendimiento; se conformara tipo social hibrido, con autonomia,
tipicidad definida y con unaregulacion vinculada al régimen general de las sociedades.
Este tipo de sociedad brinda las ventajas de las sociedades andnimas y permite disefiar

mecanismos de direccionamiento de las empresas de acuerdo con sus necesidades.

4.3.1 Tipo de empresa. Cuando una empresa se constituye como Sociedad por
Acciones Simplificadas (SAS), esta puede efectuar cualquier tipo de actividad y su
tramite legal es simple. La Ley 1258 de 2008, es la que rige la SAS y sus normas se
encuentran actualmente anénimas, por disposicion del cddigo de la camara de comercio
de Colombia y sus estatutos reglamentarios.

Para crear la SAS es necesario comprobar en el RUES si el nombre de la
empresa estadisponible. Si se encuentra disponible se puede continuar su proceso de
creacion. La documentacion a tener en cuenta es:

- Documento privado que confirme la constitucion de la empresa

- Certificado de existencia: Deber ser expedido por el funcionario
competente deldomicilio de la sociedad

- Cédula/Pasaporte y fotocopia de la persona gue se constituye como
representante legal

- Conceder el poder de un abogado o a una persona natural para actuar en



nombre delinversionista.
- Se debe definir los estatus de la sociedad que va a ser constituida
- Obtener el Pre-RUT

- Tener el formulario Gnico empresarial

Para establecer la ubicacion del establecimiento del negocio en la ciudad de
Ibagué, sedebe realizar el registro mercantil, el cual se tramita a través de la Camara de
Comercio de Ibagué, debido a que su apertura de produccion, venta y comercializacion

se realizara en estaciudad.

Luego de esto es necesario inscribir en la DIAN el Registro Unico Tributario
(RUT) y actualizar el Namero de Identificacion Tributaria (NIT); se debe tener en

cuenta esta informaciény documentacion para dejar establecido el negocio.

Se debe tener en cuenta la guia de transporte para la movilizacion de productos
de acuerdoal INVIMA y para el INCONDER se tiene presente los alimentos pesqueros

gue se van a transportar.

Toda esta informacidn es basada sobre las leyes, decretos y articulos

constitucionales, delCongreso de Colombia

4.3.2 Instancias Legales. Segun la normatividad en Colombia para la
comercializacién y cultivo de pescado se tiene una rigurosidad con estos ya que se

tienen leyes, normas, decretos, resoluciones, acuerdos entre otros como los siguientes:
- Ley 25de 1913. Se crea el Ministerio de Agricultura.

- Ley 9de 1979. Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.
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Ley 13 de 1990. Por la cual se dicta el Estatuto General de

Pesca.

Decreto 2256 DE 1991 por la cual se reglamenta la ley 13 de

1991.

Ley 101 de 1993. Ley General de Desarrollo Agropecuario y

Pesquero.

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion
y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y

se dictan otras disposiciones.

Ley 222 de 1995. Por la cual se modifica el Libro Il del Codigo
de Comercio, se expide un nuevo régimen de procesos

concursales y se dictan otras disposiciones.

Ley 223 de 1995. Por la cual se expiden normas sobre

racionalizacion tributaria yse dictan otras disposiciones.

Decreto 3075 de 1997. El Instituto Nacional de Vigilancia de

Alimentos yMedicamentos.

INVIMA es la entidad encargada de ejecutar la politica en
materia de sanidad, higiene, inspeccidn y control de calidad,

buenas practicas de manufactura para elconsumo de alimentos y

77



tramites para comercializar.

Ley 590 del 2000. Introduce el término PYME como tal, sefiala
los parametros y caracteristicas requeridas para clasificar las
empresas en micro, pequefias 0 medianas, de acuerdo al nimero
de empleados o activos totales, de igual forma busca fortalecer
este sector incentivando el surgimiento y sostenimiento a través

deinstrumentos de apoyo.

Ley 905 de 2004. Modifica la Ley 590 del 2000 sobre
promocion del desarrollo de las PYMES vy dicta otras
disposiciones como otorgar beneficios fiscales en materiade
impuestos territoriales con el fin de estimular la creacion y

subsistencia de estas.

Resolucion 0064 de enero de 2016, Con el propdsito de
reglamentar, supervisar ycontrolar la produccion y demas
actividades del sector piscicola, el Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA, establecio los requisitos para obtener el

registropecuario de establecimientos acuicolas en el pais.

Decreto 32161 2004. Reglamento de Registro Sanitario de
EstablecimientosRegulados por el Ministerio de Salud

publicado en La Gaceta 255 del 29 dediciembre del 2004.

Decreto 1780 de 2003 y 734 de 2004. Crea el premio

colombiano a la innovaciontecnolégica empresarial para las



PYMES.

- Resolucién del Ministerio de Transporte 002505 de 2004. Por la

cual se reglamentan las condiciones que deben cumplir los

vehiculos para transportarcarne, pescado o alimentos facilmente

corruptibles.

- Ley 1014 de 2006. De fomento a la cultura del emprendimiento.

- Decreto 4463 del 15 de diciembre de 2006. Podran constituirse

sociedadescomerciales.

4.4 Personal

4.4.1 Matriz de Personal.

Tabla 11

Matriz del personal
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GERENTE GENERAL

Educacion o
conocimientos
deseados

Experiencia
Habilidades
generales

Habilidades especificas

Profesional titulado en administracion de empresas,
ingeniero industrial, ingeniero agrénomo, economista,
postgrado en economia, legislacién o administracion.
Manejo de sistemas

Conocimiento de la produccion, comercializacion y
mercadeo de Mojarra

Puntualidad, presentacion personal, negociacion,
capacidad de liderazgo, trabajo en equipo, toma de
decisiones.

Capacidad de negociacion, habilidad en la comunicacionoral
y escrita, facilidad de expresion, buenas relaciones
interpersonales, capacidad de planeacién, conocimiento de
administracion de negocios.
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Funciones del cargo

Representa legalmente a la empresa de sistemasde
recirculacion

Dirigir, controlar y velar por el cumplimento de los
objetivos, planes, programas y proyectos parasu
ejecucion.

Organizar y controlar el funcionamiento
administrativo de la empresa, proponer ajustes.
Proponer nombramiento, remocion y administrarel
personal, de acuerdo con las disposiciones y
necesidades para un buen funcionamiento.
Manejar evaluaciones de rendimiento financiero
Elaborar propuestas financieras para determinar
incrementos o decrecimientos en produccion.
Estudiar externalidades de la empresa, y las
variables macro economicas y politicas que
afectan los resultados.

Responsabilidad ambiental: disminuir al
méaximolos impactos generados por los

procesos.
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JEFE DE PRODUCCION

Profesional titulado, ingeniero agrénomo, ingeniero

Educacion o industrial, Ingeniero eléctrico, postgrado en economia
conocimientos Manejo d;e sigtemas PSS '
deseados J

anci Conocimiento en acuicultura y en la produccion de la
Experiencia y p

misma, comercializacion y mercadeo de Mojarra

Habilidades generales

Puntualidad, presentacion personal, negociacion,
capacidad de liderazgo, trabajo en equipo, toma de
decisiones.

Habilidades especificas

Capacidad de negociacién, habilidad en la
comunicacion oral y escrita, facilidad de expresion,
buenas relaciones interpersonales, capacidad de
planeacion, conocimiento de administracion de
negocios.

Funciones del cargo

e Representa legalmente.

e Dirigir, controlar y velar por el cumplimento delos
objetivos, planes, programas y proyectos para su
ejecucion.

e Organizar y controlar el funcionamiento
administrativo de la empresa, proponer ajustes.

e Proponer nombramiento, remocion y administrarel
personal, de acuerdo con las disposiciones y
necesidades para un buen funcionamiento de la
empresa

e Manejar evaluaciones de rendimiento financiero

e Elaborar propuestas financieras para determinar
incrementos o decrecimientos en produccion.

e Estudiar externalidades de la empresa, y las
variables macro econémicas y politicas que
afectan los resultados.

e Responsabilidad ambiental: disminuir alméximo los
impactos generados por los procesos.

JEFE DE MERCADEOQO Y VENTAS

Educacion o conocimientos Profesional en mercadeo, administrador de empresas.

deseados

Manejo de sistemas

Experiencia

Estrategias de Marketing y objetivos de mercadeo
Conocimiento en acuicultura y en la produccion de la
misma, comercializacion de Mojarra

Habilidades generales

Manejo y conocimiento en ventas y distribucién

Habilidades especificas

Capacidad de respuesta a la demanda del cliente,
capacidad de toma de decisiones, buenas relaciones hacia
los clientes y equipo de trabajo.




82

Funciones del cargo

Planeacion y presupuesto de ventas
Desarrollar las rutas de distribucion local,
buscando optimizar los tiempos de entrega
Coordinar la correcta entrega de producto del
cultivo a la bodega.

Motivacion y direccion de la fuerza de venta
Realizar cargues diarios para los vendedores
Enrutar las zonas para la labor de ventas
Elaborar estrategias de mercadeo enfocadas al
logro de los objetivos

Desarrollar e implementar estrategias de
mercadeo y distribucion que permita el logro de
los resultados

Administrar el inventario fisico del producto
terminado

Monitoreo del &mbito de la comercializacion.

INGENIERO PROGRAMADOR

Educaciéon o conocimientos
deseados
Experiencia

Ingeniero programador — ingeniero de sistemas

7 afios de experiencia en programacion

Habilidades generales

Los Programadores desarrollan aplicaciones y
programas informaticos

Habilidades especificas

Conocimientos de ciencias basicas como Fisicay
Matematica, contar con una vasta preparacion en
actividades de ingenieria.

Funciones del cargo

Comprender las necesidades de los usuarios
Leer informes de investigacion de mercado y
sugerencias de los usuarios.

Crear nuevos programas o aplicaciones
Investigar lo que necesitan los usuarios.
Disefar un programa o aplicacion.
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Escribir el programa en lenguaje de
programacion (HTML, XML y PHP).

Definir las especificaciones técnicas de los
nuevos programas o aplicaciones

Preparar la documentacion pertinente del
programa o de la aplicacion.

Probar nuevos programas o aplicaciones

Ejecutar el programa para descartar cualquierfalla
0 error.

Arreglar las fallas o errores.

Repetir el proceso hasta que se logre un
programa libre de fallas o errores.

Probar el cddigo de los nuevos programas o
aplicaciones

Definir el codigo para nuevos programas o
aplicaciones.

Ejecutar el codigo para detectar si hay fallas o
errores.

Refinar el cddigo de ser necesario.

Repetir el proceso hasta eliminar por completolas
fallas o los errores detectados.

Actualizar los programas y aplicaciones
existentes

Identificar las partes del programa que puedanser
optimizadas.

Desarrollar las modificaciones y mejoras.
Monitorear el desempefio de los programas y
aplicaciones existentes.

Integrar los programas existentes para que sean
compatibles con diversas plataformas y sistemas.
Trabajar en conjunto con otros miembros del
equipo, Gerentes, Artistas Graficos y Disefiadores
UX.

Investigar y aprender acerca de nuevas
tecnologias y tendencias.

INGENIERO ELECTRICO

Educaciéon o conocimientos
deseados

Ingeniero eléctrico

Experiencia

4 afos de experiencia

Habilidades generales

Campos de administracion

Habilidades especificas

Conocimientos de ciencias basicas como Fisicay
Matematica, contar con una vasta preparacion en
actividades de ingenieria
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Funciones del cargo

- Disefia, construir, operar y manejar sistemas y equipos

informaticos.

electronicos que se utilizan para procesosindustriales e

- Trabajar los circuitos, las redes y en si, los planes
eléctricos, sistemas y maquinaria eléctrica.

- Trabajar con los administradores de proyectos enlos
esfuerzos de produccion para asegurar que losproyectos
se han completado satisfactoriamente, a tiempo y dentro

del presupuesto.

- Reuvisar los equipos electrénicos, instrumentos ysistemas
para asegurarse de que cumplen las normas de seguridad y
reglamentos aplicables

- Planificar y desarrollar aplicaciones y modificaciones de
las propiedades electrdnicas utilizadas en las piezas y
sistemas con el fin de mejorar el rendimiento técnico

CONTADOR

Educacién minima:
CarreraProfesional en
Contaduria

Liquidacion y presentacion de
impuestos nacionales y municipales

Afos de experiencia: 3

Manejo de la contabilidad de la
empresa y personal a cargo

Conocimientos: Software de
Contabilidad, manejo de base de
datos,costos, impuestos, centros de
costos, inventarios, unidad de
negocios, multiempresas,
indispensable conocimiento en el
programa siigo, Niff, con alto
conocimiento en Excel avanzado,
Creacion de equipos,

Liderazgo, Orientacion al logro,
Trabajo en equipo, Microsoft
Office

Conciliaciones bancarias, débitos y
creditos, demas funciones a fines

Disponibilidad de viajar: Si

Elaboracion de estados financieros

Tarjeta profesional vigente

Mantener actualizados los procesos
contables de acuerdo a las
disposiciones tributarias ajustadas a
cada reforma tributaria.
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Prevencion de riesgos a nivel de salud y
bienestar de las personas trabajadoras
mediante la observacion de condiciones

Educacion minima: Universidad /
Carrera tecnoldgica en Salud

Ocupacional . 9 .
e implementacion de mejoras.
Implementar y realizar mantenimiento
ANALISTA Afios de experiencia: 2 del sistema de gestion de calidad,
HSEQ ambiental y de seguridad y salud en el

trabajo.

Conocimientos: Microsoft Office

Realizar inspecciones en campo y

Curso de alturas de Coordinador administracién documental del sistema

Vigente

Licencia en Salud Ocupacional

MEDICO VETERINARIO

Educacion o Médico veterinario
conocimientosdeseados Produccién acuicola
Experiencia Capacitado para monitorear eficientemente y con
Habilidades generales claridad la produccion.
Habilidades Manejo de cultivo.
especificas - Diagnosticar problemas de salud del pez

- Aconsejar al gerente sobre la alimentacion, el
comportamiento y la cria de la produccion de la
mojarra

- Proporciona cuidados preventivos para mantenerla
salud de la mojarra.

- Realiza pruebas de diagndstico como rayos X,

Funciones del cargo ultrasonido, sangre, orina y heces.

- da muestra y medicion de oxigeno en el agua.
(Nano burbujas)

- Asesoria en compra de alevinos

- Realiza labores de investigacion, planeacion,
evaluacion y asesoria de programa de apoyo al
cultivo.

- Incrementar la productividad del agro.

- Garantizar la inocuidad de la produccion.

OPERARIO
Educa_mqn 0 Técnicos — bachiller
conocimientosdeseados
Experiencia En cultivos acuicolas en el sector
Habilidades generales Capacidad de colaboracion y actitud
Habilidades Conocimiento de la planta

especificas
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Funciones del cargo

e Estar pendiente de los procesos que tiene el
Sistema de Recirculacion.

e Estar pendiente de hacer limpieza de maquinaria
de la entidad

e Revisar y monitorear el cambio de tamafio de los
peces e informar a supervisor.

VENDEDORES

Educaciono
conocimientosdeseados
Experiencia
Habilidades

generales

Habilidades especificas

Funciones del cargo

Técnicos — o profesional en ventas
En ventas del sector piscicola
Idoneo para las ventas, honesto, responsable, excelente
presentacion personal, gusto por las ventas, facilidad de
expresion
e Habilidad para encontrar clientes
e Habilidad para generar y cultivar relaciones con
los clientes
e Habilidad para determinar las necesidades y
deseos de los clientes
e Habilidad para hacer presentacion de venta
eficaces
e Habilidad para cerrar la venta
e Habilidad para brindar servicio postventa
e Habilidad para retroalimentar a la empresa de lo
que sucede en el mercado.
e Conocimiento del producto, de la empresa y del
mercado.
e Realizar visitas a la zona asignada, hogares
puesta a puerta
e Cumplimiento de cuota diaria de ventas
e Capacitado en normas BPM
e Manejo adecuado del producto que garantice la
calidad del mismo
e Informe sobre novedades destacadas en su zona

ASISTENTE ADMINISTRATIVO

Educacion o
conocimientosdeseados

Experiencia

Habilidades generales
Habilidades
especificas

Técnico superior universitario en administracion

1 afio de experiencia progresiva de caracter operativo en
funciones de ejecucion y tramitacion en procesos
administrativos
Analizar declaraciones de impuestos, comprender la
informacion que va a procesar. tener iniciativa,
expresarse claramente en forma oral y escrita

e Contabilidad computarizada

e Actualizacion en impuesto sobre la renta




Funciones del cargo

Ortografia y redaccion
Relaciones humanas

Recopila, clasifica y analiza informacién para los
planes y programas

Coordina y hace seguimiento a las acciones
administrativas

Lleva y mantiene actualizado archivo

Mantiene actualizado registro, libros contables
entre otros

Atiente e informa al pablico en general

Recibe, verifica y registra las requisiciones de
compras de unidades solicitantes

Elabora solicitud de cotizaciones o licitaciones a
los proveedores, previamente seleccionados.
Llena formatos diversos relacionados con el
proceso de compras.

VIGILANTES DE LA PLANTA

Personal de seguridad sera contratado por un tercero, empresa de vigilancia legalmente
constituida, que cumpla con los reglamentos de la superintendenciade vigilancia y de
seguridad privada, responsable de la seguridad nocturna y endias feriados.

5. Estudio Financiero

CAPITULO V

Para (Bregnalle, 2015), existen cinco aspectos principales importantes que deben

abordarse para definir el entorno financiero de proyecto de piscicultura en un sistema de

recirculacién del agua:

5.2

- Personal de Trabajo

Disefio del sistema y la tecnologia de produccién

La seleccion del sitio incluyendo las licencias de las autoridades

- Lafinanciacion del proyecto completo hasta el final a una empresa en

marcha.

- Precios de venta y de mercado para el pez en cuestion

Inversiones Iniciales
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El primer parametro por calcular es el capital de trabajo que corresponde a los

costos de produccion durante los primeros 6 meses de funcionamiento del sistema, antes

de recibir los primeros ingresos por la produccion del sistema. Los costos de produccion

estan representadospor la compra mensual de alevinos, la alimentacion de los peces de

levante o engorde, la manode obra, el costo de mantenimiento, gasto en energia 'y en

gasolina o diésel. Son constantes durante todo el tiempo el costo de los alevinos, la

mano de obra fija, los costos de mantenimiento, energia y gasolina.

5.3 Fuentes de Financiacion

La financiacion se realizaria por FINAGRO quien es la que impulsa este tipo de

proyectosacuicolas.

5.4 Costos

Este aparte se determinan todos los gastos en los que incurriria la empresa para

empezar a operar, como son los costos de produccion, costos financieros, costos de

ventas ycostos administrativos.
5.4.1 Costos fijos y variables.
Tabla 12

Costos fijos y variables

COSTOS 2020 2021 2022

2023 2024

Costos fijos ($) 135.870.000 140.761.320 145.124.921

149.768.918  155.010.831

Costos variables ($) 21.600.000 22.377.600 23.071.306

23.809.587 24.642.923

Costo Total ($) 157.470.000 163.138.920 168.196.227

173.578.506  179.653.753

5.4.2 Costos desembolsables y no desembolsables.



Tabla 13

Costos desembolsables y no desembolsables
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COSTOS

2020 2021 2022 2023 2024
Costos desembolsables (8) 171.870.000 43.869.320 148.329.269  153.072.601 158.416.927
Costos no desembolsables ($) 5.994.186 5.994.186 5.994.186 5.994.186 5.994.186
Costo Total ($) 177.864.186 149.863.506 154.323.455  159.066.787 164.411.114
5.4.3 Ingresos.
Tabla 14
Ingresos
2020 2021 2022 2023 2024
Tamano RealProyecto 15 25 30 35 40
Costo Total 157.470.000  163.138.920 168.196.227 173.578.506  179.653.753
Costo Unitario 10.498.000 6.525.557 5.606.541 4.959.386 4.491.344
Utilidad 5.652.769 3.513.761  3.018.907 2.670.439 2.418.416
Precio de Venta ($) 16.150.769  $10.039.318 $8.625.448 $7.629.824  $6.909.760
Ingresos 242.261.538 250.982.954 258.763.425 267.043.855 276.390.390

Nota: Elaboracion propia

CAPITULO VI

6. Evaluacion De Proyectos

En esta parte del proyecto se hara un juicio de la rentabilidad financiera del proyecto y

el flujo de fondos generado por el proyecto, mediante la evaluacion se determina la capacidad

financiera del proyecto y la rentabilidad del capital.



6.1 Valor presente Neto

El Valor presente Neto (VPN), permite traer al afio O cada una de las

proyecciones del flujo de caja, y asi verificar cuales seran las perdidas o ganancias.

Una vez realizada la evaluacion financiera del proyecto se identifica que el
Valor Presente Neto es positivo, con una tasa de oportunidad del 12%; se obtiene una

ganancia de $21.487.620, por lo tanto, el proyecto es viable.

6.2 Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece la
inversion, el presente proyecto tiene una TIR del 25% lo que quiere decir que es lo
maximo que se le puede dar al inversionista cuando termine el proyecto y que este siga

siendo viable.

6.3 Relacion costo beneficio (RB/C

Lo que se hace es comparar los beneficios y los costos del proyecto para definir
su viabilidad. El presente proyecto arroja una RBC da 1,49 es decir que por cada peso

que se invierte se ganaran 49 centavos, el proyecto es rentable.

6.4 Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Mediante este indicador se establece en cuanto tiempo se recuperara el total de la
inversion, lo que se hace es que uno a uno se va acumulando los flujos netos de efectivo

hasta llegar a cubrir el monto de la inversion.
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El periodo de recuperacion de la inversion para el presente proyecto es de 2 afios + 2
meses + 22 dias.

6.5 Costo Anual Equivalente (CAE o CAUE)

El CAUE es $5.960.875, la formula para estos indicadores es la misma.
Todo depende de lo que se quiera medir. Si se quiere medir los costos se utilizara el
CAUE (mientras menor sea mejor sera la opcion a elegir). Si se quiere medir los

beneficios o ganancias se utilizara el mayor BAUE.

Este criterio de evaluacion es util en aquellos casos en los cuales la TIR y el

VAN no son del todo precisos.

Podemos decir; utilizando diversos criterios de evaluacion de la inversion a
saber, TIR, TIO, VPN y CAUE, corroboramos la viabilidad de la informacién segin los

valores obtenidos.

7. Conclusiones

El estudio de mercado realizado se pudo evidenciar que en su mayoria mas del
94% estan dispuestos a cambiar la forma de cultivo convencional por nuevas
tecnologias, siempre y cuando encuentren un balance entre costo y beneficio, por lo
tanto, la propuesta del proyecto puede cumplir con las necesidades de los consumidores
potenciales.

Otro de los factores determinantes en el estudio de mercado fue con respecto al
agua, ya que, debido los problemas de cambios climaticos, fenémenos del nifio y la nifia
se hace méas complicado el uso de este recurso; el 90% de los encuestados han tenido

problemas en la consecucién y el uso del agua para sus actividades, lo cual podria abrir
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una gran oportunidad a los sistemas de recirculacion RAS ya que solo necesita el 10%
de recambiodel agua total que utiliza para la cria.

Se identifico que los piscicultores hacen uso de terrenos extensos de mas de
5000 mts2 para realizar la acuicultura, por lo que la propuesta del presente proyecto no
es necesariagrandes extensiones de tierra y el uso del terreno es amigable con medio
ambiente.

Actualmente el departamento del Tolima se encuentra en una etapa de desarrollo
y crecimiento, la cual se debe aprovechar poniendo todo el empefio de sus actores
(gobierno, empresarios, comunidad.), y sea una parte de la solucion a los problemas
sociales que se presentan, entre ellos el desempleo.

Las empresas acuicolas estan destinadas a mejorar su produccion mediante la
tecnologia, sin embargo, la falta de conocimiento o el no tener una financiacién
inmediata, muchas veces no permite mejorar los sistemas de cultivo y por este motivo
se continua con los cultivos de manera convencional.

No obstante, con los programas implementados por el gobierno de Colombia,
para la mejora en la produccion en la acuicultura y el estricto manejo ambiental que se
esta dando a nivel Nacional y Mundial, dado por el cambio climatico,muchas empresas
acuicolas estan mejorando sus sistemas de produccion y uso de agua y es alli donde el
sistema de recirculacion tiene una gran oportunidad para ser pionera en la conservacion
del agua y en la mejora de productividad de la Tilapia.

La viabilidad del Proyecto esté sustentada en los indicadores financieros
arrojados para VPN, TIR y Flujo de Caja, acompariado del marcado beneficio ambiental

a un recurso de vital importancia para el planeta y que en este periodo de 2021 inicio su
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proceso de cotizacion en bolsa de valores demostrando su valia comercial y financiera

en el futuro inmediato.

8. Recomendaciones

Las empresas que venden o comercializan productos RAS deben capacitar y
asesorar a las empresas acuicolas sobre este sistema, ya que muchas desconocen el
manejo o el funcionamiento del sistema, los beneficios que genera a los cultivos de
peces y al medio ambiente ya que el gasto de agua es minimo, ademas de mostrarles que
la mortalidad de peces es demasiado baja respecto al sistema los sistemas
convencionales.

Se debe hacer énfasis a los piscicultores en la escasez de agua, en las temporadas
secas y el fenémeno del nifio, algo que hace que el agua sea de dificil consecuciény
puede afectar sus cultivos.

Se recomienda a las empresas acuicolas hacer uso del RAS ya que también el
uso del suelo es menor comparado con los otros tipos de acuicultura, ese espacio podria
ser aprovechado en otra actividad o se puede ampliar el sistema RAS para obtener una

mayor produccion.
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ANEeXos

Encuesta de Acuicultura para los cultivadores de pescado de los

departamentos deTolimay Huila

. ¢Qué especie de pez cultiva?

. Tilapia

. Carpas

. Camaron de rio
. Trucha

. Cachama

. Bagre

. ¢De dbnde sale el agua para sus cultivos?

. Lagos

. Lagunas

. Represas

. Reservorios

. Rios



. ¢ENn qué estructura realiza sus cultivos?

. Jaulas
. Corrales

. Estanques

. ¢ Tiene proyectos nuevos de acuicultura planeados a corto y mediano plazo?

. Si

. No

. ¢Cuadl es el area donde realiza la acuicultura?

. De 0 mts2 a 1000 mts2
. De 1001 mts2 a 3000 mts2
. De 3001 mts2 a 5000 mts2

. Mas de 5000mts2
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. ¢Que tipo de infraestructura usa para el cultivo?

. Estanques rusticas

. Tinas de concreto

. Tinas plasticas

. Jaulas flotantes

. Tanque y canales de flujo rapido
. Sistema de recirculacion

. Otros.

. ¢La tilapia que comercializa se encuentra en que peso?

. 1gr a 200gr
. 201gr a 300gr
. 301gr a 400gr

. Mas de 400gr

. ¢Cudl es el porcentaje de mortalidad de los peces que cultiva?

. 0%
.Entre el 0,1% y el 3%
.Entre el 3,1 %y el 6%

. Entre el 6,1% y el 10%
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e. Mas del 10,1%

9. ¢Estaria dispuesto a cambiar la forma en que hace cultivo de sus peces si

hubiese un mayorcosto — beneficio con otro método?

S

10. ¢Ha tenido problemas para conseguir o usar el agua para realizar
la acuicultura?Si

No
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Cotizaciones

SUPERTANQUES
Cotizacion 001

SUPERTRNOQUES

El hogar del agua
Tanques para Almacenamiento

Agua y Quimicos - Instalacion de forma subterranea y en exteriores

27 Nov 2020 Luis Alejandro Pefia Luis Alejandro Pefia Ruiz | Luis.alejandro1987ghotmail.com

3153112080 CRA17 N°15-25 Cotizacion 2 dias habiles
IBAGUE

Supertanque HighTank
1 RF3452 2000 Litros Standard 6 1 $420.000 $ 2.520.000
Negro

$2.041.200
SO
| $2.041.200
$478.800
$ 2.520.000

Elaborado por: Raquel M.
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