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SUMARIO

En el presente trabajo de titulo se efectud un analisis técnico de dos formas de cultivo: Sistema de
Cultivo en Mar (SCM) y Sistema de Cultivo en Tierra (SCT). Para exponer las caracteristicas de
cada uno y mostrar las diferencias de ambos Sistemas. Adicionalmente, se aplicé un analisis
economico al SCT por medio de un flujo de caja y se demuestra su factibilidad.

En el primer punto, se muestran los Antecedentes Generales con su introduccion, planteamiento
del problema y los objetivos. En el segundo punto se revisa el marco tedrico, el cual presenta la
Acuicultura en Chile, los Salmones, el Proceso de Engorda y el Sistema de Recirculacion Acuicola
(SRA). A su vez en este punto, se asientan las bases tedricas de las unidades a utilizar, la cual son
el analisis del Valor Actual Neto (VAN) y el andlisis de la Tasa Interna de Retorno (TIR). En el
tercer punto se aborda el disefio metodolégico, en donde se podra encontrar paso a paso, como se
desarrollaron cada una de las fases del proceso de trabajo, mientras que en el cuarto punto se
presentan y analizan los resultados obtenidos: comienza con los analisis técnicos, seguido del
analisis comparativo, el andlisis econémico y finalizando con el analisis de sensibilidad.

En el quinto punto se muestran las conclusiones, cumpliendo con cada uno de los objetivos
especificos planteados en el primer punto, junto con las recomendaciones pertinentes para todos
aquellos interesados en utilizar el trabajo de titulo.

Finalmente, en el punto sexto y séptimo, se presenta la bibliografia y la linkografia respectivamente.
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1. ANTECEDENTES GENERALES.

1.1. Introduccion

En la zona sur austral de Chile se trabaja con varios productos marinos, destacandose el cultivo de
salmones, principalmente el Salmén Atlantico (Salmo Salar), Salmén Coho (Oncorhynchus kisutch) y la
Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss). A lo largo de las etapas del salmén, se trabaja con Alevines
utilizando estanques en tierra y con Smolts, balsas jaulas en el mar para cultivo en proceso de engorda.
Pero, el sistema en mar conlleva varias dificultades, como: enfermedades, depredadores, marejadas
fuertes, escape de peces, etc.; dando la opcién de analizar una nuevo disefio de cultivo, el Sistema de
Cultivo en Tierra, el cual junta el Sistema de Recirculacion Acuicola (SRA) utilizado en engorda para

reproductores con el proceso realizado en agua de mar en las Balsas Jaulas.

El Trabajo de Titulo tiene como propésito, demostrar la factibilidad de un sistema de cultivo en tierra
(desde ahora en adelante SCT) para salmones, considerando la parte técnica y econdémica, utilizando

una escala piloto.

Por lo que se efectuara un estudio comparativo, de las ventajas que involucra el sistema de engorda en
tierra versus el sistema de cultivo en mar (desde ahora en adelante SCM), una de ellas es, por ejemplo el
tratamiento de enfermedades. De igual forma, se analizaran los costos relevantes que implica el sistema
en tierra (inversidn, implementacion, depreciacion, mantenciéon, mano de obra, electricidad, entre otros) y

se analizaran los Flujos de Cajas obtenidos en el Sistema.

Dando a conocer una nueva opcion de inversion y nueva forma de cultivo en el etapa de engorda del

salmon.



1.2. Planteamiento del problema

El modelo productivo de engorda de salmones en mar en Chile, actualmente estd enfrentando diversas
problematicas, como las enfermedades patolégicas predominando el SRS (Septicemia Rickettsial

Salmonidea), Caligidosis y el virus ISA.

Por su parte el SRS ha influenciado en altos porcentajes de mortalidad en salmones, que representaron
cerca del 90% en el 2012 (Sernapesca, 2012). Mientras que la Caligidosis cominmente conocido como
piojo de mar, corresponde a un parasito presente en salmones de cultivo, responsable de generar varias
pérdidas econdmicas por mortalidad de peces, ya que aumenta la vulnerabilidad de éstos a infecciones

secundarias, lo cual tiene altos costos de tratamiento para la industria.

Con respecto al virus ISA, han habido nuevos eventos en los ultimos afios, hecho que ha generado temor

dentro de la industria del salmén, por la experiencia vivida durante el afio 2007.

Un problema, sin duda -no menor- es el uso excesivo de antibidticos en los cultivos de salmones en
Chile, que sumado a las enfermedades citadas anteriormente aumentan la estructura de costos de la
salmonicultura. El efecto de la salmonicultura en el entorno y su ambiente, se presenta principalmente
con la acumulacion de materia organica (alimentos y fecas), productos quimicos, uso de medicamentos y

antibioticos.

Los factores que afectan al actual modelo de cultivo del salmén, permiten plantear la factibilidad de

realizar un estudio de sistema de engorda en tierra para salmones con agua de mar.

Considerando lo indicado anteriormente, podemos preguntarnos: ¢, Cuales son las diferencias del sistema
en mar con el sistema en tierra? ;Cudl es el nivel de inversion de un sistema de engorda en tierra?
¢, Cuales son los niveles de produccién? ; Cuales son los costos de produccion? ;En qué momento se

producira el retorno de la inversion con este tipo de sistema? ; Qué efectos provocara en la industria?

En consecuencia, para responder a estas preguntas, se evaluara un estudio de la factibilidad técnica y
econdmica, a través de un flujo de caja y los indicadores VAN y TIR para ver su efectividad a largo plazo.
Junto con un analisis de sensibilidad para poder ver lo factores relevantes en la inversion y produccion en

el sistema de engorda para salmones con agua de mar en tierra.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Analizar la factibilidad técnica y econdmica de un sistema de engorda en tierra para salmones, con agua
de mar, mediante el analisis comparativo de la inversion, costos operacionales y las especificaciones

técnicas con el SCM, para demostrar la viabilidad de inversién del SCT.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un analisis técnico sobre un SCM, utilizando parametros productivos de este tipo de

sistema, para establecer una base de comparacion con el proyecto SCT.

e Realizar un estudio técnico de un SCT, mediante la caracterizacion de un sistema recirculacion y
el sistema de cultivo de salmones en la etapa de engorda, con el propdsito de establecer la

factibilidad del sistema.

e Desarrollar un estudio técnico comparativo del SCT con agua de mar versus SCM, mediante un
estudio de los factores relevantes en los costos de produccion en cada sistema, con el propdsito

de demostrar la conveniencia de implementar este nuevo método de produccion.

e Elaborar un analisis econémico para un SCT con agua de mar, a través de un flujo de caja, para

establecer la factibilidad de implementar este tipo de sistema.

e Desarrollar un analisis de sensibilidad del flujo de caja realizado para el SCT con agua de mar,
mediante diferentes escenarios en las variables de inversidn y produccién, identificando los

principales factores de relevancia para el sistema.



2. MARCO TEORICO.

2.1. Historia de la Salmonicultura en Chile

La historia se divide principalmente en cuatro etapas, segun Salmonchile A.G. (2014):

La primera tiene relacion con el inicio de la Salmonicultura, que se inicia entre los afios 1859 y 1920,
periodo en el que se realizd la introduccion de especies acuicolas exoéticas en Chile. Esto sucedid
gracias al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), que introdujo los primeros salmones Coho. La entidad
IFOP fue muy importante en la industria, ya que, en los afos siguientes implementé tecnologias
extranjeras para el cultivo de especies acuicolas e invitd a expertos internacionales a transmitir sus

conocimientos en Chile.

La segunda se centra en la consolidacion y desarrollo de la industria. Iniciandose en 1974 con el cultivo
de trucha arcoiris, con fines comerciales, para consumo nacional y de exportacion. Tras la construccion
de las 2 primeras jaulas para alevines en 1976, a Chile llegaron 500 mil ovas de salmén Coho. En 1977

se inicia un cultivo en circuito abierto en la regién de Los Lagos.

Para 1978, se cre6 la subsecretaria de pesca y el servicio nacional de pesca (Sernapesca). De esta
forma, se desarrollaron una serie de iniciativas privadas y se crearon distintas empresas dedicadas al
rubro salmonicultor. Asi, para 1985, existian 36 centros de cultivo operando en Chile y la produccion total
llegaba a mas de 1.200 toneladas. Un afio mas tarde la produccién superaba las 2.100 toneladas
anuales. En el afo 1986, se cred la Asociacién de Productores de Salmén y Trucha de Chile A.G.,
Salmonchile A.G. .

La tercera, se establece entre los afios 1990 a 2007 y se caracteriza por los cambios tecnoldgicos. En
1990, se obtuvieron las primeras ovas nacionales de salmén Coho, hito que establece el punto de partida
de la industria. Desde ese momento se realizaron mejoras en los procesos de alimentacion para

salmones, nuevas técnicas de cultivo y volumenes de produccion.

En 1998 la industria vivio uno de sus momentos mas complicados debido a la crisis asiatica, que hizo
caer los precios del salmén en Japon, y generar una sobreproduccion a nivel mundial. Aun asi la

industria pudo sobrellevar el problema y seguir produciendo.

En Julio del 2007, en un centro de cultivo en Chiloé, fue reportado oficialmente el primer caso de Anemia
Infecciosa del Salmén (ISA), enfermedad que afecta a peces cultivados en agua de mar de la especie
Salmén Salar. Esta enfermedad, provocé una crisis sectorial que afecto al proceso productivo de la

industria y al desarrollo de las regiones en la que se encuentra.



El ISA provocd que las entidades gubernamentales generaran medidas de contingencia, vigilancia y
control. Mientras, que, el sector salmonero fomenté la relacion con el estado de Chile y la autorregulacion

del sector.

Finalmente, la Cuarta de la Historia de la Salmonicultura en Chile, comprende la implementacién de un
nuevo modelo productivo, el cual tiene una serie de medidas relacionadas con densidades maximas,
descansos sanitarios y tratamientos coordinados, realizados después de la crisis del Salmén. Ademas, se
realizaron analisis enfocados en concesiones, infraestructura productiva y las nuevas condiciones

sanitarias para la deteccién de enfermedades, uso de medicamentos y restriccién de ovas.

La industria en este periodo, coordind trabajo en conjunto con empresas del sector y creo 44 medidas
sanitarias para fomentar la autorregulaciéon y el trabajo publico. Esto generé modificaciones en la Ley
General de Pesca y acuicultura N°18.892 (Subpesca). Cabe destacar, para el afio 2014, Chile, pasa a ser

el segundo productor de salmones a nivel mundial, luego de Noruega.

2.2. Especies de salmones mas Cultivados en la Industria Chilena:

Hay principalmente tres tipos de salmoénidos en la industria chilena (SalmonChile A.G., 2014):

2.2.1. Salmon del Atlantico o Salmo Salar

Figura N° 2.1: Salmén Atlantico (Salmo Salar)

Fuente: SalmonChile A.G.
Esta especie, inicia su ciclo de vida en agua dulce y luego es trasladada al mar para su proceso de

engorda por un periodo de 15 a 20 meses, con el fin de cosecharse con un peso de 4,5 a 5 kilogramos.

En Chile, su cultivo se ubica entre la XIl y X region. Se comercializa principalmente a los mercados de la

Union Europea, Brasil y Estados Unidos.



2.2.2. Salmon del Pacifico o Salmén Coho

Figura N° 2.2: Salmén Coho (Oncorhynchus kisutch)
Fuente: SalmonChile A.G.

Especie que inicia su ciclo de vida en agua dulce y luego es trasladada al mar para su proceso de

engorda por un tiempo de 10 a 12 meses, con el objetivo de cosecharse en 2,5 a 3 kilogramos.

En Chile, su cultivo se ubica entre la regién de Los Lagos y la region de Magallanes. Se comercializa

principalmente en el mercado japonés.

2.2.3. Trucha Arcoiris

Figura N° 2.3: Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
Fuente: SalmonChile A.G.

Especie que puede ser producida en agua dulce e igual que las anteriores puede ser trasladada al mar

para su proceso de engorda, por un periodo de 10 a 12 meses y ser cosechada entre 2,5 a 3 kilogramos.



En Chile, su cultivo se ubica entre la X y Xl regiones. Se comercializa principalmente en los mercados de

Rusia, Estados Unidos, Brasil y Japén.

Cabe destacar que el tipo, el medio de cultivo, la demanda y cantidad de kilos a obtener, son factores
muy importantes al momento de trabajar con estas especies. Pero existe diferencia de informacion en la
cantidad de tiempo a cultivar, como es el caso de Australis SeaFoods S.A., que indica otros tiempos de
cultivo: De 8 a 10 meses para Salmén Coho y trucha arcoiris con la obtencién de 2,5 a 3 kilos, mientras

que para el salmén Salar de 16 a 18 meses con 4,5 kilos.

Por la informacion demostrada anteriormente, nos basaremos en la informacién de Salmonchile A.G. por
tener un mayor lapso de tiempo y tener mayor probabilidad de éxito en los pesos de obtencién para cada

tipo de salmonideo.

El porcentaje de cultivo por tipo de salmén, esta calculado por Sernapesca 2014, dando como resultado

un valor mucho mas grande en Salmoén salar a diferencia de los de tipo Coho y Arcoiris.

COMPOSICION DE LAS COSECHAS DE LA
SALMONICULTURA, 2013

W 5almon del Atlantico B Trucha Arcoiris Salmdn Coho

Figura N° 2.4: Composicién de las cosechas de la Salmonicultura, 2013

Fuente: Sernapesca

2.3. Dificultades que ha presentado la Industria del Salmén

Los principales problemas que ha debido enfrentar la Industria del salmén en Chile, tiene relaciéon con
la actividad sanitaria, entre los que se encuentran: La aparicion del ISA, la presencia de Caligidosis y

SRS. Cada uno de estos temas se encuentra analizado por Sernapesca y se detallan a continuacion:

El virus ISA o mejor dicho la Anemia infecciosa del salmén se presentd en el 2013. En este afio, la

industria se debié enfrentar a la emergencia de 3 brotes de la enfermedad de la Anemia Infecciosa del



Salmén, los cuales se presentaron durante los meses de Abril y Diciembre, todos ellos en la Region de
Aysén. La deteccion temprana y la vigilancia activa realizada por Sernapesca, permitid evitar la
diseminacién a areas vecinas. Entre las medidas adoptadas por el Servicio se contempld la realizacién de
muestreos de verificacién, que corresponden a muestras obtenidas por funcionarios del Servicio.
Provocando que en el transcurso del afio 2013 se efectuaran 284 muestreos en centros de cultivo

marinos (engorda).

Con respecto a la Caligidosis durante el afio 2013, los indicadores asociados a la parasitosis por Caligus
rogercresseyi, registraron un aumento en la primera mitad del afio, principalmente en la Region de Aysén,
disminuyendo en el transcurso del afo. Esta reduccién es explicada por la incorporacion de nuevas
herramientas terapéuticas en el control de la Caligidosis, junto con la obligatoriedad del uso de sistemas
de tratamiento cerrado. Otro factor importante que contribuyé a la disminucién de las cargas parasitarias
fue la aplicacién de medidas de manejo sanitario. Producto del establecimiento de estas medidas
sanitarias conjuntas, Sernapesca realiz6é 45 actividades de fiscalizacion, verificando la correcta ejecucion
de los tratamientos antiparasitarios administrados por inmersiéon en las agrupaciones de concesiones de

salménidos en la Region de Los Lagos y en la Region de Aysén.

Y por ultimo en relacion a la Septicemia Rickettsial del Salmon (SRS), SERNAPESCA implementa un
nuevo Programa de vigilancia y control para este problema. La principal causa de mortalidad secundaria

en la industria salmonera es por SRS.

2.4, Sistema de engorda en la Producciéon de Salmones

El proceso de engorda, se basa principalmente en el crecimiento del salmén para poder obtener un peso
mas elevado al momento de llevarlo al mercado. Los factores a tener en cuenta en la engorda son la
alimentacion del pez, el monitoreo de su crecimiento y un cuidado continuo de los cultivos. En los
primeros procesos de engorda, se utilizaban métodos de alimentacién y monitoreo que ocupaban mucha
mano de obra, pero con el tiempo esto fue cambiando; los procesos, lo regulan menos trabajadores pero
mas capacitados. Este cambio, se produjo por el aumento de equipos sistematizados de trabajo en la

industria Salmonera. (Australis SeaFoods S.A.)
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Figura N° 2.5: Proceso de Centro de engorda, Australis SeaFoods S.A. 2014

Fuente: Australis SeaFoods S.A.

Cabe destacar que el numero promedio de centros en actividad de engorda segun Sernapesca en Chile,

es de 378 centros mensuales, distribuidos entre las Regiones de Los lagos, Aysén y Magallanes.

2.5. Sistema de Recirculacién para la Acuicultura (SRA)

De acuerdo a Fundacion Chile y varios autores tales como M.B timmons, JM Ebeling, F.W Wheaton,

explican el método de cultivo con el libro Sistemas de Recirculacion para la Acuicultura.

El sistema de recirculacién para la acuicultura (SRA) es la tecnologia que permite el cultivo de peces a
mayor intensidad. En el SRA, el ambiente es totalmente controlado. Los peces se crian en estanques con
las condiciones mas seguras posibles, pudiendo ademas protegerse dentro de una construccién cerrada

para controlar el ambiente aéreo.

El agua circula a través del sistema, y solamente un pequefio porcentaje del agua es reemplazado
diariamente. Existen muchos factores que son regulados y monitoreados continuamente, los cuales son:
la temperatura, la salinidad, el pH, la alcalinidad, la composicidon quimica y el oxigeno.

Los residuos solidos son filtrados y removidos, se incorpora oxigeno para mantener las concentraciones
suficientes para la densidad de peces que se cultivan, y ademas, el efluente es tratado en un BioFiltro

para la conservacion biolégica del nitrdgeno amoniacal a nitratos.



El disefio y operacion de un SRA, requiere de una sélida comprension de las operaciones y procesos. La
falla de cualquiera de estas operaciones puede ocasionar que el sistema completo no funcione,

usualmente resultando en la muerte de los peces en el proceso.

Los SRA requieren de un mayor uso de capital que otros sistemas de acuicultura, provocando la

busqueda de rentabilidad para una produccion en volumen de cultivo.
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Figura N° 2.6: Unidades de manejo en un SRA

Fuente: Fundacién Chile, SRA (2009)
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2.6. Costos

Con frecuencia, los analistas financieros dividen los costos en dos tipos: Costos Variables y Costos Fijos.

2.6.1. Costos Fijos

Para los costos fijos se consideran dos definiciones las cuales son:

“Los costos fijos no dependen de la cantidad de bienes o servicios producidos durante el periodo. Por lo
general, los costos fijos se miden como costos por unidad de tiempo y son fijos a lo largo de un periodo
determinado.” (Ross, Westerfield y Jaffe, 2009)

“El componente de costo fijo es en esencia una constante para todos los valores de la variable, por lo
gue no cambia en un rango amplio de parametros de operaciéon, como nivel de produccién o tamafo de
la fuerza de trabajo. Incluye costos como edificios, seguros, gastos generales fijos, un nivel minimo de
mano de obra, recuperacion de capital de equipo y sistemas de informacion.” (Leland Blank y Anthony
Tarquin, 2012)

Decidiendo que la definicidn a utilizar es la planteada por Blank y Tarquin por sus especificaciones en su
definicidn.

2.6.2. Costos Variables

Para los Costos Variables igualmente se consideran dos definiciones:

“Los Costos variables cambian a medida que cambia la produccidn, y son de cero cuando la produccién
es de cero. Los costos de mano de obra directa y de las materias primas son de ordinario variables.”
(Ross, Westerfield y Jaffe, 2009)

“Los costos variables cambian con el nivel de produccién, el tamafo de la plantilla laboral y otros
pardmetros. Incluyen costos como mano de obra, materiales, costos indirectos, contratistas,
mercadotecnia, publicidad y garantias.” (Leland Blank y Anthony Tarquin, 2012)

Optando a elegir el significado que le da Blank y Tarquin a los Costos Variables por sus especificaciones.

11



2.7. Factibilidad Técnica y Econémica

La determinacion de la factibilidad econdmica de un proyecto, requiere de los montos de inversion, las
cifras aproximadas de ingresos, calendario de inversion y los costos de operacion. Con estos
antecedentes se evalua econémicamente (MIDEPLAN). Mientras que para la factibilidad técnica tienen
relacién el tamano del proyecto, la demanda actual y esperada, la capacidad financiera, las restricciones
del proceso tecnologico, etc. En general son todos los factores de influencia en el proyecto que deben

medirse y estudiarse para una correcta aplicacion (Sapag, 2007).

Los libros de MIDEPLAN y de Nassir Sapag y Reinaldo Sapag explican los criterios de inversién de la
misma forma. Para decidir la conveniencia de realizar un proyecto de inversién se pueden ver diferentes
métodos. En general, todos consisten en comparar los flujos de ingresos con el flujo de costos. Los

criterios de evaluacién mas utilizados son el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

2.71. Valor Actual Neto (VAN)

Este criterio plantea, que el proyecto debe aceptarse si el valor del VAN es igual o superior a cero, siendo
este la diferencia entre todos sus ingresos y egresos expresados en valor actual. Se puede expresar la

formulacion mateméatica de la siguiente forma:

lo = Inversién Inicial

t=Tiempo
i = Interés
BN, = Beneficio Neto en periodo t (1)

Al realizar esta operacion, puede tener como resultado un VAN igual a 0, indicando que el proyecto renta
justo lo que inversionista exige a la inversion. En cambio si el resultado fuera negativo, se puede

interpretar como lo que falta para que rente el proyecto.
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2.7.2. Tasa interna de retorno (TIR)

EL TIR, evalua un proyecto en base a una Unica tasa de rendimiento por periodo, lo que conlleva a que la
totalidad de los beneficios actualizados son completamente iguales a los desembolsos expresados en
moneda actual. Como sefiala Bierman y Smidt en el libro presupuesto de capital: “La TIR representa la
tasa de interés mas alta que un inversionista puede pagar sin perder dinero”. La Tasa interna de retorno

puede aplicarse con la siguiente ecuacion:

BN,

——1,=0
t 0
t=1(1+r)

r= Tasa de Rendimiento

BN; = Beneficio Neto en periodo t

t=Tiempo

lo= Inversion Inicial (2)

Comparandola con la ecuacion 1, se puede ver claramente que la formula se iguala a cero, con el
objetivo de determinar la tasa que permite al flujo actualizado ser cero. La tasa calculada se compara con
la tasa de descuento de la empresa. Sila TIR es igual o mayor que ésta, el proyecto se debe aceptar y si

es menor se debe rechazar.

2.7.3. Payback o Plazo de Recuperacion

El Payback tiene varias definiciones, entre las cuales se encuentra como:

“Una Vida depreciable apropiada para un activo especifico de acuerdo con el sistema que se usa para

determinar la depreciacion de los activos.” (Gitman y Zutter, 2012).

“El periodo de recuperacién es el tiempo estimado, generalmente en afos, en que los ingresos
estimados, ahorros y otros beneficios econémicos recuperen la inversion inicial y una tasa de rendimiento
establecida.” (Leland Blank y Anthony Tarquin, 2012).

“El tiempo de recuperacién es el lapso de tiempo requerido para el flujo esperado de efectivo
acumulado, derivado de un proyecto de inversion para igualar la salida inicial de efectivo.” (Horne y

Wachowicz JR., 2002)
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De acuerdo lo planteado por cada autor, se escoge el de Blank y Tarquin, ya que indica de manera

precisa las variables econdmicas.

2.7.4. Andlisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad se usa para obtener una percepciéon de la variabilidad de las entradas de
efectivo y los VAN (valor actual neto). El andlisis de sensibilidad es un método conductual en el cual los
analistas calculan el VAN de un proyecto considerando escenarios o resultados diversos. Un enfoque
comun en el uso de andlisis de sensibilidad es calcular los VAN asociados con las entradas de efectivo
pesimistas (malos), Mas probables (esperadas) y optimistas (mejores). El intervalo se puede determinar

restando el resultado pesimista del VAN del resultado optimista.

Incertidumbre significa que hay mas cosas que podrian suceder que las que realmente ocurriran.
Siempre que se hace frente a un prondstico de flujo de efectivo, se deberia tratar de descubrir qué otros

acontecimientos podrian pasar.

El analisis se realiza con el tamafio del mercado, la participacion de mercado, entre otros. En este se
reduce a la expresién de los flujos de efectivo en términos de las principales variables del proyecto y al
calculo de las consecuencias de posibles errores de estimaciones en las variables. Finalmente este tipo
de estudio, obliga a los administradores a identificar las variables adyacentes, indica donde seria mas util

la informacién adicional y ayuda a evidenciar los prondsticos confusos o inapropiados.

14



3.

DISENO METODOLOGICO.

3.1. Cuadro Resumen
Objetivo

Proceso

ico del SCM

isis técn

Anal

ico del SCT

isis técn

Anal

Comparacion del SCM y SCT

Realizar un analisis técnico
sobre un SCM, utilizando
parametros productivos de
este tipo de sistema, para
establecer una base de
comparacién con el
proyecto SCT.

Investigar Procedimientos, metodos de trabajo y dificultades del
proceso de Sistema de Engorda en Mar

NS

Detectar y analizar las dificultades y problemas del SCM que
afectan de manera econémica y ambiental

N/

Elaborar base comparativa para el sistema cultivo en tierra con la
informacion recopilada del SCM

Realizar un estudio técnico
de un SCT, mediante la
caracterizacion de un
sistema recirculacion y el
sistema de cultivo de
salmones en la etapa de
engorda, con el propdsito
de establecer la factibilidad
del sistema.

Investigar y analizar Procedimientos y métodos de trabajo de un SCT
para Salmones

N/

Adaptar el SCM estudiado a un SRA

NS

Definir los materiales e implementos a utilizar en el sistema de
cultivo

Desarrollar un estudio
técnico comparativo del
SCT con agua de mar
versus SCM, mediante un
estudio de los factores
relevantes en los costos de
produccién en cada
sistema, con el propdsito
de demostrar la
conveniencia de
implementar este nuevo
método de produccion.

Realizar comparacidn con la base técnica de SCM vs el SCT

N/

Analizar grados de importancia de cada comparacion segun su nivel
de relevancia econémica y ambiental

NS

Concluir importancia e impacto del proyecto del SCT en la forma de
cultivo actual
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Definir los Requerimientos de un SCT (Materiales, maquinaria, espacio y
aspectos legales)

= Elaborar un analisis ii
: econdmico para un SCT con Determinacidn de Costos a utilizar para la creacion de un SCT con los
8 agua de mar, a través de requerimientos definidos anteriormente
S un flujo de caja, para i;
E establecer la factibilidad de
£ implementar este tipo de Andlisis de produccion de cultivo de salmones en el SCT y demanda del
S . producto en dinero
” sistema.
R
‘©
& Analisis Econdmico a través de un flujo de caja, con la informacion
recolectada y analizada anteriormente, para el calculo correspondiente
de VAN y TIR
Investigar y Determinar los riesgos de cambios que podrian afectar la
Desarrollar un analisis de implementacién y desarrollo del proyecto
sensibilidad del flujo de
caja realizado para el SCT X ,%
con agua de mar, mediante
diferentes escenarios en Definicion de los posibles escenarios criticos que pueden afectar los

. . ., resultados calculados en el VAN y TIR
las variables de inversion y

produccidn, identificando
los principales factores de X;

relevancia para el sistema.

Analisis de sensibilidad

Analisis Financiero comparativo , con los posibles cambios en valores
determinados del flujo de caja demostrando los cambios
correspondientes en el VAN y TIR del proyecto

3.1.1. Investigar Procedimientos, métodos de trabajo y dificultades del proceso de Sistema de
Engorda en Mar.

El proceso de investigacion, consiste en descubrir la estructura especifica de lo que ocurre en la realidad,
captando el significado de las cosas (procesos, comportamientos, actos) y reconstruyendo la informacion
(Metodologia de la investigacién cualitativa 4ta Ed, 2007). En el ambito cualitativo, que es en el que nos
queremos enfocar; se emplea la observacion y el analisis del objeto de estudio, comenzando por los

datos para establecer sus conclusiones.

Este proceso, consiste en la busqueda y obtencién de antecedentes del método de trabajo, del sistema
de engorda para salmones en mar en Chile. Se utilizara informacion de revistas y noticias de actualidad

respecto al tema, junto con observaciones en terreno de la industria salmonera.
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El andlisis que se realizara, se basard en el método de investigacion llamado “Método Analitico”. Esta
investigacién, se basa en la observacion y examen del sistema, logrando con ayuda de este
procedimiento conocer en profundidad el objeto de estudio, con el cual se puede hacer analogias;

explicar, comprender mejor su comportamiento y establecer nuevas teorias.

El procedimiento del método analitico, en el SCM, consiste en juntar la informacién recolectada y
descomponerla en varias partes; para estudiar en forma intensiva los elementos de importancia, para
realizar un estudio en profundidad con el propésito de encontrar las actividades de relevancia econémica
en el SCM.

El proposito de la recoleccion de datos e informacion, es obtener los datos que permitan ver todos los
atributos del sistema de engorda que se encuentran en la industria salmonera hoy en dia, tantos sus

problemas como sus beneficios.

3.1.2. Detectar y analizar las dificultades y problemas del SCM que afectan de manera
econdmica y ambiental.

Enfocado en el libro “Calidad Total y Productividad” de Humberto Gutierrez Pulido (2010), La importancia
de la deteccion de problemas es para la mejora de la calidad continua de las operaciones que se estén

realizando.

La deteccion, involucra la correccidn, reduccion de defectos y prevencion de situaciones similares en las

operaciones que se realicen en el sistema.

Con la informacion recolectada en el proceso anterior, se obtendran aproximados de las dificultades e
hitos en el sistema de engorda que involucren una pérdida o disminucion de los ingresos para los
inversionistas, contemplando el nivel de importancia de cada uno de estos con los impactos econdmicos

del proyecto y efectos en la industria registrados en la plataforma de Sernapesca, 2014.

Se indicaran los problemas (enfermedades), con la finalidad de crear una impresion de las distintas
dificultades del SCM. La utilizacion de este método, permite obtener una visualizacién de las causas de
una circunstancia, ya sea positiva o negativa. La tormenta de ideas, es una opcidon muy adecuada en una
primera fase para generar todas las causas posibles de los problemas que puedan surgir en el sistema

de cultivo actual.
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3.1.3. Elaborar base comparativa para el sistema cultivo en tierra con la informacién recopilada
del SCM.

Segun Giovanni Sartori (investigador en el campo de la Ciencia Politica), la base comparativa se realiza
para que los atributos compartidos por las unidades de estudio sean similares pero no semejantes, ya

que a pesar de tener las mismas caracteristicas sus alcances son distintos.

Con la base de informacién encontrada anteriormente y segmentando con los impactos del sistema de
cultivo, se escogera los principales atributos a tomar en cuenta para la realizacion de un proyecto de SCT

para la diferenciacion relevante del sistema de cultivo en el hoy (SCM) y la propuesta de cultivo en tierra.

Se utilizara un cuadro de diferenciacion de la siguiente forma:

Informacién a diferenciar: SCM SCT

Atributo/ Dato/ Factor a | Informacion de un SCM | Informacion de un SCT

comparar respecto al punto a colocar. respecto al punto a colocar.

Con este cuadro comparativo se espera comenzar por los datos de SCM, ya que es el cultivo que se ha
analizado con mayor profundidad y se tiene mayor informacién. El objetivo del cuadro es dar a conocer
de forma mas relevante los beneficios del sistema de cultivo en tierra que se quiere realizar. Comenzando
con este proceso, que consiste en el comienzo de realizacion del cuadro con informacion para completar

en etapas posteriores.

3.1.4. Investigar y analizar Procedimientos y métodos de trabajo de un SCT para Salmones.

El proceso de investigacion, consiste en descubrir la estructura especifica de lo que ocurre en la realidad,
captando el significado de las cosas (procesos, comportamientos, actos) y reconstruyendo la informacion
(Metodologia de la investigaciéon cualitativa 4ta Ed, 2007). Por lo que se optara por utilizar informacién
relacionada con los modos de operar de algunos sistemas de recirculacion que se utilizan hoy en dia

como AquaChile S.A. y las herramientas necesarias para la operacion del sistema.

Se requiere tener todos los datos de relevancia para su investigacion tales como [cantidad de peces / [m3]

de agua], [gr alimento/pez], Material del equipo, entre otras cosas.

El propdsito de la investigacion tiene como fin poder contemplar y destacar las necesidades que requiere

un SCT para mas adelante, adaptarlo a un sistema de engorda.
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3.1.5. Adaptar el SCM estudiado a un SRA.

Comenzando con que “Estamos sujetos dia a dia a un proceso de transformacidn, en el que
constantemente debemos ir reajustando nuestra conducta e ideas a las nuevas formas de convivencia y
desarrollo social. Todo cambio presupone el paso de un estado a otro, ya sea por causas externas o por
causas internas. Las organizaciones como entidades o grupos que componen la sociedad son afectadas

por estos cambios. Las mismas enfrentan un ambiente dindmico y cambiante, que demanda de estas una

reestructuracion y una adaptacién” (Marien Gonzalez Téllez, 2011).

La adaptacién en esta etapa tiene que ver con cambios en las herramientas y materiales utilizados en
sistema de recirculacidn, la cual se encuentra mayormente utilizada en salmones en la etapa de agua

dulce.

En este paso se utilizara de base el SRA para agua dulce, el cual pasara por un proceso de adaptacion en
caso de ser necesario para realizar la engorda de salmones en agua de mar, tomando en cuenta la

composicion del agua y el proceso del salmdn con sus exigencias para un cultivo eficaz.

Todo lo anterior tiene el fin de poder utilizar la informacién para la etapa “Definir los materiales e

implementos a utilizar en el sistema de cultivo”.

3.1.6. Definir los materiales e implementos a utilizar en el sistema de cultivo.

Con ayuda de los procesos anteriores, se utilizara la informacion detectada para escoger los materiales e
implementos necesarios para el SRA en agua de mar. Cabe destacar que la eleccidon se realizard de

acuerdo a los costos y la calidad que se requiera para el cultivo.

La funcidn final de esta etapa es poder captar todas las posibles diferencias que pueda tener el SCT con
el SCM, utilizando y escogiendo lo necesitado por el Sistema de cultivo de salmones en etapa de

engorda. De la misma manera, se espera analizar la factibilidad técnica del SCT.

3.1.7. Realizar comparacién con la base técnica de SCM vs el SCT.

Basado en la definicion de “Ragin, Charles” la comparaciéon nos da la clave y nos ayuda para

comprender, explicar e interpretar.
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La informacion de esta actividad se utilizara para rellenar el cuadro anteriormente hecho en el proceso

anterior.

Con la informaciéon de cémo funciona un Sistema de recirculacion, las densidades de peces que se
trabajan, los costos asociados, los beneficios que trae consigo esta forma de cultivo se completara el

cuadro comparativo anterior la columna “SCT”.

La informacién se basara en los cultivos de engorda en mar para salmones y adicional a eso se
integraran los datos de sistemas de recirculacion de engorda para reproductores de salmén. Todo, con el

objetivo de poder captar los requerimientos pertinentes para el sistema y su uso.

Con lo anterior, se espera dar la importancia y el porqué del planteamiento de puesta en marcha del
sistema de cultivo en tierra, dandolo a conocer a primera vista con el cuadro comparativo de lo que se

efectua en el hoy con la nueva propuesta de cultivo.

El propdsito final de la actividad, da la opciéon de modificacion del cuadro segun el grado de importancia,

ya que la informacion de las comparaciones se encuentra distribuida en dicho cuadro.

3.1.8. Analizar grados de importancia de cada comparacién segun su nivel de relevancia

economica y ambiental.

El proceso de analisis de este informe, consiste en revisar y resaltar los datos con mayor utilidad.

El analisis de datos, constituye una de las tareas mas importantes dentro del proceso de la investigacion;
ya que, los datos recogidos por el investigador resultan insuficientes por si mismos para arrojar
explicaciones acerca de los problemas o las realidades estudiadas, situando al analista frente al reto de
encontrar significado a todo un cumulo de materiales informativos procedentes de fuentes diversas.
(Baez, M., Ontiveros, C., Castilla, M. 2004).

En este proceso, se espera rescatar mucho mas las caracteristicas del SCT que predominan sobre el
SCM, segun los factores de relevancia que se ven hoy en dia en las diferentes industrias del mercado de

la Salmonicultura.

Los aspectos de importancia, se obtendran con ayuda de la historia de la Salmonicultura proporcionada
por SalmonChile A.G., enfocandose en la ultima etapa, la cual muestra los puntos que se esperan en la
industria en el dia de hoy. Con los puntos ya encontrados, se colocaran los datos de comparacién mas

importantes al comienzo del cuadro comparativo, construyendo un orden descendente de importancia.

Esta actividad tiene como finalidad el ordenar los factores de mayor utilidad para el mercado y poder

concluir con mayor facilidad su valor agregado en la actualidad.

20



3.1.9. Concluir importancia e impacto del proyecto del SCT en la forma de cultivo actual.

La conclusiéon es conocida por resumir las ideas generales que se han presentado en un documento, de

manera significativa.

La importancia del proceso es consolidar las ideas del cuadro comparativo, para demostrar de una forma

mas sencilla y precisa el impacto del nuevo sistema de recirculacién para salmones.

Con el cuadro comparativo ya ordenado y completado con los datos econdémicos y ambientales
relevantes, se realizara una conclusién general a partir de éste; aplicando, como principal aspecto el
impacto que puede causar el nuevo sistema de cultivo en el proceso de engorda en la industria
salmonera. Colocando en diferentes puntos la importancia del SCT que sobresalen al momento de

comparar con el sistema de engorda de la actualidad en Salmones.

3.1.10. Definir los Requerimientos de un SCT (Materiales, maquinaria, espacio y aspectos legales).

Los requerimientos, son todos los factores que se necesitan para poder llevar a cabo el objetivo que se
quiere alcanzar. La importancia de definirlos, es poder ver el alcance del proyecto y estructurar un listado

de propiedades que puedan dar un sistema de calidad.

El proceso, comenzara con informacién de un sistema de recirculacion para agua dulce; con los
requerimientos de este sistema, se tomardn como puntos bases y se modificaran para su uso en agua
salada. Ademas, cabe senalar que los implementos y métodos a realizar en el nuevo sistema de engorda,

debe cumplir con las leyes ambientales de Chile para la puesta en marcha.

Se definen los implementos que se necesitan para poder realizar el sistema de cultivo para salmones en
tierra, enfocandose en la utilizacion de algunos sectores fuera del pais, que utilizan el sistema para

engorda y algunas empresas Chilenas del rubro acuicola.

Cabe sefialar que cada una de las herramientas, mecanismos y sistemas aplicados para el cultivo deben
ser empleados para el uso en Salmones. Estas modificaciones se basaran en los requerimientos de
crecimiento en el sistema de engorda de mar y los requerimientos que se utilizan en un sistema de

recirculacion.

Finalmente la funcion de la actividad es tener un listado para la utilizacién en el proceso siguiente y

determinar sus costos.
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3.1.11. Determinacién de Costos a utilizar para la creacién de un SCT con los requerimientos

definidos anteriormente.

Para la comprensioén de la actividad, cabe destacar que el “Costo” en este proceso se refiere al valor
monetario que se le otorga a un producto o actividad. Por lo que, la importancia de determinacion del

mismo, es saber el monto de inversion que satisfaga los requerimientos anteriormente descritos.

Los costos a obtener, se basaran en los requerimientos que se encontraron en el proceso anterior, en
cada uno de los productos se buscara un equilibrio entre calidad y precio. Los requerimientos se
buscaran en diferentes proveedores de la industria salmonera, encontrando la informacién con revistas,

libros, conversaciones por teléfono y correos de cotizaciones.

Los costos a analizar se separan en tres principalmente: costo por produccion, costos variables y costos

fijos.

Los costos por produccion también conocido como costo por absorcion, su fundamento econémico se
basa en el proceso donde a partir del ingreso de los factores: naturaleza, trabajo y capital, se desarrollan

actividades para la obtencion de bienes utiles para la satisfaccion de las necesidades humanas.

Los costos variables son conocidos como el valor monetario que cambia segun el volumen real de la
actividad y los costos fijos son los que se mantienen constantes en el tiempo, sin que le afecte la

elaboracion de actividades.

Con la informacion de los costos, se escogeran por la vida util de cada uno y el precio mas acorde a los

requerimientos del SCT.

El propdsito del proceso de costeo es poder utilizar la informacién escogida para la realizacion del

analisis econdmico.

3.1.12. Analisis de produccion de cultivo de salmones en el SCT y demanda del producto en

dinero

El analisis de produccion, tiene relacion con la cantidad de productos o servicios a prestar al consumidor
para su uso, con un proposito principalmente monetario, muchas veces a la produccion y distribucion se
le denomina Oferta. Por otra parte, la demanda se entiende como la cantidad de necesidad de un
producto o servicio que requieren los clientes objetivos de un proyecto. Tanto la demanda como la
produccién, son muy importantes en el analisis de un nuevo proyecto a realizar, por lo que obtener estos

datos es el objetivo de esta actividad.
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El analisis de produccién de salmones, se establecera de acuerdo a la demanda que se encuentre a
través de los afios en las diferentes industrias del rubro en Chile y en el extranjero. Se planteara utilizar
un porcentaje entre 15 a 20% de la demanda total que se tiene por empresa, para mantener el nivel de

escala piloto en el proyecto.

La demanda se considera como los requerimientos de bienes o servicios que tienen los habitantes o
consumidores de alguna zona, que le permite cubrir sus necesidades o resolver una situacion de por si
deficiente para su desarrollo (Escuela de Economia USAT, 2007). El analisis de demanda del salmén
comenzara conociendo la realidad local y las medidas de la industria, ademas se investigara a los actores
que ya ofrecen el servicio actual, ya que ellos tienen unos beneficiarios o usuarios especificos los cuales
son los demandantes actuales. Se estudiara las necesidades de los pobladores en referencia a la calidad
exigida para el bien o servicio, frecuencias y datos que ayuden a configurar mejor las caracteristicas del

demandante.

Como puntos importantes a analiza seran los siguientes: Demandante, servicio ofrecido y diagndstico de
la situacién actual. Con todos estos puntos resueltos se calculara la demanda efectiva del sistema.

Finalmente, la actividad nos ayudara a realizar completamente el analisis econémico.

3.1.13. Analisis Econémico a través de un flujo de caja, con la informacién recolectada y

analizada anteriormente, para el calculo correspondiente de VAN y TIR.

Analisis econdmico, se le denomina al estudio del flujo de efectivo de alguna inversion, que se produce
en un proyecto en un tiempo determinado y su importancia radica en el estudio de efectividad o no

efectividad del proyecto a realizar, en el ambito monetario.

Se trabajara con el flujo de caja, el cual es una tabla con las cifras de dinero y sus movimientos de
recepcion y desembolso en un tiempo determinado. En éste, se analizan los siguientes puntos: Ingresos,
Egresos, Costos de produccion, Inversion, Impuestos, Depreciacion, Amortizacion, valor de desecho,

capital de trabajo y utilidades.

El andlisis se planteara, con un analisis de flujo de caja del proyecto puro y flujo de caja del inversionista;

para medir las inversiones, los costos y los ingresos del sistema de cultivo en tierra.
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El flujo de caja del proyecto puro, tendré la funcion de demostrar como se desenvuelve el sistema con
fuentes de financiamiento internas (propias), es decir, que los recursos totales que necesita el proyecto

provienen del inversionista.

Mientras que el flujo de caja del inversionista cuenta con recursos en parte propios y en parte de terceras
personas (naturales y/o juridicas), es decir, que el proyecto utiliza recursos externos para su

financiamiento.

Finalmente, se analizara al mismo tiempo las variables VAN y TIR, que demostraran en los dos tipos de
flujos si es que el proyecto es rentable o no, y se obtendra el PAYBACK definido como el periodo de
tiempo necesario para que el flujo de caja del proyecto cubra el monto total de la inversion. La intencion

de la actividad, es dar una investigacién correcta de la inversion a realizar y su efectividad.

3.1.14. Investigar y Determinar los riesgos de cambios que podrian afectar la implementacién y

desarrollo del proyecto.

La busqueda de posibles cambios, tiene que ver con el analisis del entorno en el cual se desenvuelve el

proyecto, para reconocer de manera efectiva los factores que pueden afectar al sistema.

En la actividad se veran las posibles variables que pueden tener un cambio importante y que afectaran el
resultado del proyecto, estas variables se denominan como criticas. Para ello se debe evaluar el proyecto
frente a diferentes condiciones externas, como por ejemplo los cambios del valor del dinero en otros
paises que pueden afectar los costos y el ingreso total del flujo de caja realizado en las actividades
anteriores. A los factores encontrados se le determinara su rango de variacion en los posibles escenarios,

para un mejor analisis.

El propdsito de la determinacion de escenarios es encontrar los factores que pueden cambiar en el

proyecto para poder analizarlos.

3.1.15. Definicion de los posibles escenarios criticos que pueden afectar los resultados
calculados en el VAN y TIR.

La definicion de los escenarios posibles, involucra la explicacion del por qué es un posible factor de

cambio en el proyecto y ayuda a dar un punto de vista mas objetivo.

En este proceso de describe la variable critica y el porqué de su posible variacién de su valor en el
analisis a realizar. Ademas, se analizara la variacion de forma porcentual para una mayor comprension

del receptor.
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Los cambios de las variables se realizaran en un porcentaje negativo y positivo del mismo valor para
observar la alteracion del flujo de caja y se registraran las modificaciones que se pueden observar en el

resultado final del proyecto.

Con lo analizado y calculado se utilizara para un andlisis financiero del proyecto sin cambios vs el

proyecto con los escenarios.

3.1.16. Analisis Financiero comparativo, con los posibles cambios en valores determinados del

flujo de caja demostrando los cambios correspondientes en el VAN y TIR del proyecto.

El analisis financiero comparativo, tiene el propdsito de diferenciar y dar a conocer el nivel de cambios

que provoca un escenario, frente al proyecto con las variables obtenidas del primer flujo de caja.

Como el propio titulo del proceso lo indica, se deben comparar los datos con el objetivo de obtener
conclusiones de las diferencias. La comparacién se realizara por los escenarios planteados en los dos
procesos anteriores y los cambios que se observen, se mostraran en un grafico de linea para una mayor

comprension.

Se analizara del mismo modo el porcentaje de impacto por escenario para la obtenciéon de informacion

con respecto a los escenarios criticos que se pueden presentar durante el proyecto.

Todo lo anterior tiene la finalidad de comprender y dar los posibles contextos que pueden suceder en una

posible puesta en marcha del proyecto, para tomarlo en cuenta en su realizacion.
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4. RESULTADOS.

4.1. ANALISIS TECNICO DEL SCM

4.1.1. Descripcion General de un Sistema de Cultivo en Mar

Los Sistemas para Cultivo de Salmones también llamados Centros de Engorda en agua de mar, que se
utilizan actualmente en la industria, fisicamente son las Balsas Jaula, las cuales consisten en una
estructura flotante semirrigida de tipo circular o cuadradas; que se encuentran emplazadas en el lugar de
operacion (Concesion de Acuicultura) mediante un sistema de anclaje denominado Sistema de Fondeo.
Junto con la estructura flotante se encuentra el sistema de redes, en el que se encuentran las redes
peceras, redes loberas (proteccion contra depredadores marinos) y redes pajareras (proteccién contra

depredadores aéreos).

4.1.2. Sistema de Fondeo

La funcion del sistema de fondeo es sostener a la jaula del efecto de arrastre ocasionado por las fuerzas
con que las corrientes marinas tratan de desplazar en su misma direccién la infraestructura flotante, y
evitar deformaciones utilizando cables de acero, fibra natural y sintética, cadena, ancla, “muertos”
(bloques de concreto), boyas y contrapesos intermedios. La mayor parte del sistema de anclaje tiene

como propdsito minimizar el desplazamiento de la estructura flotante en el plano de flotabilidad.

Figura N° 4.1: Sistema de fondeo
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4.1.3. Descripcion General de una Jaula Circular

Las jaulas circulares son mayormente utilizadas en lugares extremos, en donde se presentan situaciones
de marejadas intensas de alta frecuencia combinadas con oleajes fuertes, por su gran capacidad de

flexibilidad. Las caracteristicas principales de este tipo de estructura son:

- Elaboradas con tubos de flotacion de polietileno de alta densidad (HDPE) desde 5 a 50 metros de
diametro. Las jaulas pueden ser 100% plasticas o combinando la resistencia mecanica de acero y
plastico.

- Pisos para el transito de operarios es de HDPE.

- Pasamanos de HDPE.

- Los Brackets de fondeo (estructuras destinadas a la unién de las diferentes partes de la jaula)
aseguran la unién de la jaula con la linea de fondeo, ademas cumplen funciones de candelero
para el pasamano y estan provistos de soportes de sujecion de la parte superior de la red,
construidos de HDPE o Acero Galvanizado.

- Contiene los tres tipos de redes (loberas, pajareras y peceras).

Figura N° 4.2: Jaula Circular 100% plastico

Fuente: Catalogo de productos, Ocea 2011 - 2012
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Figura N° 4.3: Jaula Circular de plastico y brackets de acero

Fuente: Catalogo de productos, Ocea 2011 - 2012
4.1.4. Descripcion General de una Jaula Cuadrada
Las jaulas cuadradas son mayormente utilizadas en la industria acuicola por el disefio compacto y

acotado en area en la concesion acuicola, ademas de ser mas espaciosas para el transito de

trabajadores. Las caracteristicas de este tipo de estructura son:

Elaboradas con acero galvanizado (proteccion galvanica con Zn) para resistir la corrosion frente

al ambiente marino, su configuracion, varian generalmente en tamafios de 12 x 12 [m] a 40 x 40
[m].

- Los pisos son espaciosos y estan combinados con una solucion flexible de unién con la malla,
permitiendo un manejo facil y seguro.

- Barandas metalicas.

- Contiene redes de peceras, loberas y pajareras.

- Son mucho mas resistentes pero menos flexibles a oleajes fuertes.

- Tiene una mayor vida util.

- Se encuentran agrupadas y tienen un mayor aprovechamiento de las superficies concesionadas.
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Figura N° 4.4: Jaula Cuadrada

Fuente: Galeria imagenes — jaulas metalicas- Acuinav

Figura N° 4.5: Jaula Cuadrada segun su area de trabajo

Fuente: Galeria imagenes — jaulas metalicas- Acuinav
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En el trabajo, analizaremos las jaulas metédlicas cuadradas, ya que la mayor cantidad (80%) de centros
de cultivos nacionales que estan en operacion ocupan este tipo de estructura flotante. Las jaulas
metalicas tienen la resistencia y rigidez suficiente para poder facilitar el trabajo de cultivo que se realizan

en el mar, utilizandolas con precaucion en climas extremos y oleajes fuertes.

Los flotadores plasticos de polietileno que se encuentran bajo la estructura metalica permiten la flotacion
y estabilidad necesaria para trabajar. Los tamafios de jaulas mas utilizados estdn en un rango entre
20x20[m] y 30x30 [m].

4.1.5. Descripcion de los Elementos Principales de un Sistema de Cultivo en Mar:

En el proceso de cultivo de peces el 60 % de los costos de produccion son los piensos (alimentacion), por

lo tanto el equipamiento a utilizar en este ambito es muy importante en el SCM.

-Alimentadores: Se utilizan maquinas que trabajan por medio de software para poder alimentar a los
salmones que se encuentran en las balsas jaulas, disponiendo de un patron de alimentacion especifico.
Se encuentran de dos tipos: alimentadores centralizados (desde un punto de control para todas las

jaulas) y alimentadores portatiles (manipulacion y facil traslado para alimentacién a una jaula).

Figura N° 4.6: Alimentador Centralizado

Fuente: Catalogo de productos, Ocea 2011 - 2012
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Figura N° 4.7: Alimentador portatil

Fuente: Catalogo de productos, Ocea 2011 - 2012

-Sistemas de monitoreo: Son equipos inalambricos para obtener una vigilancia centralizada y precisa
durante el proceso de alimentacion, incluso con mal clima. El sistema se basa generalmente en radio
control por ser la solucion mas efectiva. Requieren mantencion y en la actualidad, conectividad a internet

desde oficina o pontdn flotante.

Figura N° 4.8: Sistema de monitoreo inalambrico

Fuente: Catalogo de productos, Ocea 2011 - 2012

La bioseguridad es importante para la industria acuicola, pero hay varios factores que no se pueden
solucionar al 100%; como las enfermedades y la mortalidad en los sistemas en agua salada. Entre los
que destacan la Caligidosis, el virus ISA (anemia infecciosa del salmoén) y la Septicemia Rickettsial
Salmonidea (SRS).
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4.1.6. La Caligidosis en el Sistema de Cultivo en Mar

La Caligidosis es una enfermedad producida por Caligus rogercresseyi, comunmente llamado piojo de
mar, que corresponde a un ectoparasito copépodo que habita las aguas marinas y estuarinas de Chile, y
que parasita salménideos de cultivo generando pérdidas econdmicas explicadas principalmente por la
mortalidad de los peces, el aumento de la predisposicion a las infecciones secundarias, los costos de
tratamiento, el alargamiento del ciclo de cultivo producto de la disminucién de la eficiencia de conversién

alimenticia . (Sernapesca, 2006)

Figura N° 4.9: Caligidosis

Fuente: Radio del mar

De acuerdo al informe “Situacion Sanitaria Salmonicultura Centros Marinos” de Sernapesca (2013), entre
febrero y mayo del 2013, hubo un incremento significativo del nivel de carga promedio de caligus (nimero
de caligus/pez) semanales en los centros de alta vigilancia, como se muestra en la Figura 4.10. Al
respecto, cabe destacar que tanto la X Region de Los Lagos y la XI Region de Aysén alcanzan un
maximo de carga promedio de 8 a 16 [caligus/pez], cifras que resultan preocupantes al compararlas con
la carga promedio de 3 [caligus/pez] para ambas regiones en enero del mismo afio. Mediante la Figura
4.10, se muestran los centros de alta diseminacién (CAD) de caligidosis tanto en la X Regiéon de Los

Lagos como en la XI Regién de Aysén para el afio 2013.
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Figura N° 4.10: Carga promedio de Caligus en centros de alta vigilancia, segiin semana, afnos
2012-2013

Fuente: Sernapesca

4.1.7. La Anemia Infecciosa del Salmén (ISA) en el Sistema de Cultivo en Mar

La Anemia Infecciosa del Salmén es una de las enfermedades virales mas importantes presentes en el
salmén. Teniendo en un comienzo una tasa de mortalidad baja, sin embargo, la mortalidad acumulada a
veces puede exceder el 90% si la enfermedad permanece sin control. En el salmén del atlantico los
signos clinicos incluyen letargo, anemia, leucopenia, ascitis, exoftalmia, oscurecimiento de la piel y

aumento de la mortalidad. (Lowa State University, 2010)
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Figura N° 4.11: Virus ISA

Fuente: Marcosgodoy

El mayor numero de brotes se mostro por el afio 2008, presentandose con la enfermedad, la crisis del
Salmén en Chile. Si bien con los afios no se ha presentado al mismo nivel de efectos que provoco en la
crisis, segun Sernapesca, aun se presenta en el afio 2013 con cuatro casos positivos, tres brotes y un

caso confirmado en la XI Region de Aysén.

Numero de Brotes de Anemia Infecciosa del
Salmoén - (2017-2013)
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Figura N° 4.12: Nimero de brotes de ISA entre el afio 2007 a 2013

Fuente: Sernapesca
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4.1.8. La Septicemia Rickettsial Salmonidea (SRS) en el Sistema de Cultivo en Mar.

La Septicemia Rickettsial Salmonidea (SRS) es una enfermedad de los salmones causada por
Piscirickettsia salmonis que se descubrid por primera vez en el salmén plateado de piscifactoria
(Oncorhynchus kisutch) en 1989 en Chile. Se desarrollaron mortalidades en el rango de 30% - 90%; en

poblaciones de salmén Coho.

La enfermedad, es una infeccién sistémica y cronica que afecta generalmente a los salménideos criados
en agua marina. Todas las edades son susceptibles, desde los smolt hasta los adultos. La enfermedad
empieza aproximadamente un mes después de la introduccion de los peces en las jaulas de malla de las

aguas marinas y se cree que el organismo es una bacteria marina.

Figura N° 4.13: Septicemia Rickettsial Salmonidea (SRS)

Fuente: Marcosgodoy

La implementacion de medidas higiénicas y la politica de gestidon son los Unicos métodos de control
utilizados actualmente. Se usan antibidticos, pero su valor es cuestionable. Varios grupos de

investigacién estan realizando intensos esfuerzos para elaborar una vacuna efectiva.

La enfermedad tiene diferente influencia en distintos tiempos del afio, presentdndose mayormente en
verano. La SRS se mantiene presente en Chile afectando centros de cultivo en el 2013. (Sernapesca,
2013)

35



Prevalencia Semanal de centros de alta
diseminacion (CAD) y N° de centros activos -
2013

400
350
300
250
200
150
100

M Centros Activos

m CAD

Numero de centros

o
]
=

unr

inf
08y
dag
120
AON

Rllq

Figura N° 4.14: Nimero de centros de alta diseminacion (CAD) vs centros activos en el 2013

Fuente: Sernapesca

Estas enfermedades provocan gran cantidad de mortalidad en los centros de cultivo de salmones, junto
con la provocada por depredadores marinos u aéreos. Por o mismo, se ocupan algunas maquinas

procesadoras para el tratamiento de mortalidad, como el sistema de ensilaje y el de extraccion.

4.1.9. Cantidad de kildgramos de Salmones en un SCM y su Precio de Mercado

Hay algunos datos de extrema importancia a analizar en el SCM, los cuales involucran la densidad de

salmones en las jaulas y la ganancia monetaria final al término del cultivo.

En base al riesgo sanitario que ha ocurrido en diferentes zonas de Chile, se cre6 La Ley General de
Pesca y Acuicultura (Ley numero 20.434 del 2010); la que en su Articulo 86 bis, indica que “la
Subsecretaria de Acuicultura debera establecer, por resolucion, densidades de cultivo por especie o
grupo de especies para las agrupaciones de concesiones”, sefialando que “Se considerara densidad de
cultivo la biomasa de peces existente por area utilizada con estructuras de cultivo, al término de la etapa
de engorda del ciclo productivo.”. Explicando en el inciso dos que “La Subsecretaria formulara una
propuesta preliminar de densidad de cultivo mediante informe técnico, econémico y ambiental que sera
remitido en consulta al Servicio y al Instituto de Fomento Pesquero. Emitido el pronunciamiento de ambas
instituciones y analizadas e incorporadas, en lo que corresponda, las observaciones formuladas, se

remitirda en consulta la propuesta a los titulares de las concesiones de acuicultura que se encuentren
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dentro de cada una de las agrupaciones de concesiones. Dichos titulares tendran el plazo de un mes
para remitir sus observaciones aportando los antecedentes que las funden.”. La densidad de peces
legales a cultivar varia segun el lugar de produccion y los informes anteriores del sector; El rango de
densidades con que se trabajo en el afno 2010, segun Subpesca, fueron los siguientes:

Tabla N° 4.1: Ley de densidades de cultivo (Ley 20.434 86 Biz)

Rango [kg/m3]

Salmon del Atlantico: 10 15
Salmoén Coho: 9 15
Trucha Arco iris: 8 15

Fuente: Propuestas de densidades de cultivo - Subpesca

Para obtener la cantidad de kilogramos de salmén a cultivar, se necesita saber el volumen de una jaula

de cultivo, por lo que utilizara para el calculo una balsa jaula cuadrada de 30 x 30 [m] y de profundidad 15

[m]:

30[m]

Figura N° 4.15: Dimensiones balsa jaula

Al realizar el calculo de volumen se obtiene un total de 13.500 [m3]. Con esta informacién junto con la
densidad de cultivo, se procede a calcular los kildgramos de salmoén a obtener en una jaula, dando los

resultados siguientes:
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Tabla N° 4.2: Rango de kilégramos por jaula de cultivo

Rango [kg/jaula]

Salmon del Atlantico: 135.000 202.500
Salmoén Coho: 121.500 202.500
Trucha Arco iris: 108.000 202.500

Las densidades que se pueden observar en la tabla son los valores que podrian tener las distintas jaulas

con las que se trabaja, segun lo que indica la ley y lo propuesto el afio 2010 por Subpesca. Para el

célculo de los precios de exportacion del salmon, se utiliza informacién de SalmonChile A.G.:

Tabla N° 4.3: Precios Promedios del salmén en exportacion

Tipo Toneladas uUssS Precio promedio[CLP $/kg]

Coho 51.566 275.000.000 3.320

Salar 101.338 694.000.000 4.263
Trucha 15.738 121.000.000 4.786

Los tabla muestra los valores de exportacion que se encuentran hoy en dia en el mercado, si se compara

con los valores que se venden con la importacién son mas bajos. Utilizando el precio promedio del

salmén Salar junto con los kildgramos de salmon por jaula, se obtiene un total de $ 863.257.500 pesos en

ingresos con el cultivo en balsa jaula. Cabe destacar que el ingreso mencionado se calcula con todas las

condiciones favorables, por lo que la pérdida de peces, enfermedades o ataques de depredadores no

esta contemplada en el calculo; provocando que el resultado real sea un valor menor.

38


Marcos
Línea

Marcos
Línea

Marcos
Línea


4.2. ANALISIS TECNICO DEL SCT

4.2.1. El sistema de recirculacion acuicola (SRA)

El sistema de recirculacion consiste en la mantencion y circulacién de agua en cada uno de los
estanques, por medio de tratamiento y limpieza continua cada cierta cantidad de tiempo. El objetivo
principal es utilizar el agua la mayor cantidad de tiempo posible, con el fin de mantener el recurso hidrico
y efectuar una utilizacién adecuada. El sistema se utiliza para trabajar en la acuicultura para los procesos

de cultivos de distintas especies, como el salmén.

Figura N° 4.16: Ejemplo de un Sistema de Recirculaciéon Acuicola (SRA)

Fuente: Catalogo Ocea

El proyecto tiene como propésito principal realizar el proceso de engorda de salmones en tierra con
ayuda del sistema de recirculacién y el agua de mar que sera trasladada a los estanques que se

utilizaran.

4.2.2. Estanques

Los estanques se basaran en las estructuras de engorda para salmones reproductores de Salmones
Chaicas S.A que se observaron en el curso de “Ingenieria Aplicada a la Industria”’. Realizando las

estimaciones siguientes:

39



Figura N° 4.17: Piscicultura Salmones Chaicas S.A.

Fuente: Curso de Ingenieria Aplicada a la Industria, 2013

2,2 [m]

\ 10 [m]

~

J

Figura N° 4.18: Dimensiones de estanque de cultivo

Para la realizacién de los calculos en relacién a los estanques, se utilizara un estimado de 10 [m] de

ancho y 2,2 [m] de altura.
Tabla N° 4.4: Dimensiones de estanque de cultivo

[m]
Diametro 10
Altura 2,2

Con ayuda de los valores de la Tabla N° 4.4 se obtiene el volumen de los estanques, el cual corresponde

a 173 [m’].
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Tabla N° 4.5: Volumen de estanque

Volumen 173 | [m’]

La cantidad de estanques a utilizar es de: tres estanques de cultivo y un estanque de recambio de agua

en caso de cualquier contratiempo.

Figura N° 4.19: Estanques de cultivo

La capacidad de agua de los estanques en los cuales se cultivaran los salmones es de aproximadamente
172.000 [L], obteniendo los datos de la Tabla N° 4.6:
Tabla N° 4.6: Litros de agua del Sistema

(L]

Agua en circulacién 691.150

Agua en estanques de cultivo 518.362

Al mismo tiempo, con ayuda de los datos de la Tabla N° 4.5 y la Tabla N° 4.1, se realiza el calculo de
kilogramos de produccién por estanque, obteniendo lo siguiente:
Tabla N° 4.7: Rango de produccion por estanque

Rango [kg/estanque]
Salmén del Atlantico: 1.728 2.592
Salmén Coho: 1.555 2.592
Trucha Arco iris: 1.382 2.592

Posteriormente, se calcula el rango de kilégramos de cultivo total en el SCT y los kildgramos totales
promedios del sistema. Lo que resulté en 6.479 [kg].
Tabla N° 4.8: Rango de kilogramos de cultivo

‘ Rango [kg] ‘ Kilogramos promedios
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de cultivo [kg]
Salman del Atlantico: 5.183 7.775 6.479

Cabe destacar que cada estanque contara con una bandeja de extraccion de mortalidad, un sensor de
nivel, un sensor de oxigeno, un sensor de temperatura y un sistema dosificador de piensos
automatizado. De igual manera, se realizaran monitoreos de agua con una frecuencia permanente en el

sistema, de los parametros: Amoniaco, Nitritos, Nitratos, CO,, pH y temperatura.

Filtro Rotatorio

‘ Filtro UV

BioFiltro

Figura N° 4.20: Esquema de filtrado del SCT

4.2.3. Sistema de Filtro de Tambor Rotatorio

Destinado a la retencién de los solidos que provienen de los estanques de cultivo. El Filtro Rotatorio a

utilizar sera de Biolight S.A.

Biolig

Tecnologias
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Filtro de Tambor

Figura N° 4.21: Filtro de Tambor Rotatorio Modelo T-802

Fuente: BioLight S.A.

El modelo del filtro es T- 802 (Diametro 800 mm y 2 paneles filtrantes), el cual tiene los siguientes datos

técnicos:
Tabla N° 4.9: Datos técnicos del filtro rotatorio
Marca Np Innovation AB
Modelo T- 802 (2) paneles filtrantes
Material Cuerpo Acero Inoxidable AISI 316L
Material estruct. Tambor Acero Inoxidable AISI 316L
Material cubierta GRP (Plastico Reforzado en Fibra de Vidrio)
Abertura de Malla [pum] 40
Material panel filtrante HEX Polipropileno inyectado con malla en Poliéster
Largo Filtro [mm] 1.100
Ancho Filtro [mm] 1.190
Alto Filtro [mm] 1.270
Area Filtrante [m?] 3,6
Caudal agua retrolavado a 7 bar [L/s] 0,25
Numero de paneles (1200 x 400 mm c/u) 2
Presion de trabajo Gravitacional
Diametro conexiones [mm] 200

Adicional se presenta las caracteristicas que presenta el filtro dependiendo del flujo que se utilice.
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Tabla N° 4.10: Capacidad del filtro rotatorio

Solidos en suspension

Capacidad del filtro [mg/L]

15

25

50

40 Micras [L/s]

30

24

12

El agua proveniente de los estanques ingresa mediante gravedad al filtro de tambor rotatorio de 40 um, el

lodo acumulado en los filtros sera removido a través de una bomba centrifuga.

4.2.4. Biofiltro

Sistema de tratamiento bioldgico para eliminar parte de los productos metabdlicos de los peces,

principalmente amonio (NH,4). Se utilizara uno de marca SunSun.

Figura N° 4.22: BioFiltro

Los atributos del BioFiltro son los siguientes:

Fuente: SunSun
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Tabla N° 4.11: Datos técnicos del BioFiltro

Potencia [W] 11
Altura [mm] 520
Marca SUNSUN
Flujo Maximo [L/h] 10.000
Volumen real [L] 25
Modelo Cpf-10000
Entrada 3/4"-3/2"

En este caso el filtro se encuentra hecho de plastico, por lo que su vida util es mucho menor a los hechos

de acero inoxidable. La vida util a utilizar es de tres anos.

4.2.5. Filtro UV

Sistema que permite la eliminacidon de cualquier patdégeno en el agua antes de reingresar a las unidades
de cultivo, asegurando la inocuidad del agua utilizada en el proceso. El Filtro UV que se utilizara es de

Biolight S.A., modelo XUV, utilizado para agua de mar.

Biolig

Tecnologia
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Figura N° 4.23: Filtro UV

Fuente: BioLight S.A.

Las caracteristicas de la linea XUV, la cual requiere de una filtracion previa, son los siguientes:

Tabla N° 4.12: Datos técnicos del filtro UV

Marca BioLight®
Modelo XUV-3
Capacidad Nominal [m3/h] 72

Dosis germicida nominal [pwatts-seg/cm2] 75.000
Potencia por lampara [watts] 300
Numero de lamparas 3
Potencia total [watts] 1.000
Material carcaza Acero Inoxidable 316L.
Material tubos protectores Cuarzo
Material ldmparas germicidas 99% SiO,
Presion Maxima de trabajo [psi] 100
Diametro de conexiones 6” 0 8” flange DIN

Cabe destacar que las lamparas del modelo XUV cuentan con una vida util de 16.000[h] o 1,8[afos]. Por
lo que requiere un recambio después de ese lapso de tiempo, el cual vende la misma empresa

proveedora del filtro.

Cabe sefialar el beneficio ambiental que tienen los sistemas de recirculaciéon, que al utilizar la circulacion

de agua como principal insumo, se logra la disminucion de [m3 de agua] utilizada para el proceso de
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cultivo y, considerando que la operacion posee un sistema de tratamiento continuo mediante los distintos

tipos de filtros, la contaminacion al ambiente es baja.

4.2.6. Transporte de Agua

El transporte de agua dentro del sistema de recirculacion, ya que se utiliza agua de mar, sera operado

con tuberia de HDPE (polietileno de alta densidad) y las bombas a utilizar seran de 10 Hp y 5,5 Hp por

estar dentro del rango que ocupan las pisciculturas (10 - 3 Hp).

ZLIp

Figura N° 4.25: bomba de 10 Hp y 5,5 Hp
Fuente: Sodimac S.A.

Las caracteristicas técnicas de las bombas de 10 Hp y 5,5 Hp son los siguientes:

47



Tabla N° 4.13: Datos técnicos de bomba de 10 Hp

Modelo SN 32-200A
Garantia [meses] 12
Prof. max. aspiracion [m] 7

Observaciones

Succion y descarga flangeados PN 10, contraflanges con hilo.
Normalizados segun EN 733.

Altura elevacion max. [m]

58

Diam. entrada succion [pulg]

2II

Apta para uso doméstico y civil, para pequefios riegos. Mayor

Uso caudal que presién
Caudal méx. [L/min] 600
Potencia[Hp] 10
Procedencia Italia

Diam. descarga [pulg] 11/4"

Tipo bomba Electrobomba

Marca Reggio

Energia que utiliza Eléctrica Trifasica 380V 7450W
Presion max. [BAR] 5,8

Tabla N° 4.14: Datos técnicos de bomba de 5,5Hp

Modelo SN 40-160A
Garantia [meses] 12
Prof. max. aspiracion [m] 7

Observaciones

Succién y descarga flangeados PN 10, contraflanges con hilo.
Normalizados segliin EN 733.

Altura elevacion max. [m]

35

Diam. entrada succion [pulg]

2 1/2"

Apta para uso doméstico y civil, para pequefios riegos. Mayor

Uso caudal que presién
Caudal max. [L/min] 800
Potencia[Hp] 5,5
Procedencia Italia

Diam. descarga [pulg] 11/2"

Tipo bomba

Electrobomba
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Marca Reggio

Energia que utiliza Eléctrica Trifasica 380V 4100W

Presion max. [BAR] 3,5

La cantidad de bombas a utilizar son dos bombas de 10 [Hp] para las distancias mas largas y dos
bombas de 5,5 [Hp] las distancias mas cercanas. La cantidad de bombas no es mucha, ya que se piensa
que en algunos sectores se ocuparan caudales que se muevan por gravedad para disminuir los costos

del proyecto.

4.2.7. Sistema de Alimentacion

El sistema de recirculacion contara con dos Alimentadores de Peces Automaticos para la distribucién de

pellet en los estanques de cultivo.

Figura N° 4.26: Alimentador de Peces Automatico

Los atributos del alimentador son:

Tabla N° 4.15: Datos técnicos del alimentador

Voltaje [V] 415
Lugar de Origen India
Energia [kW] 0,19
Potencia [Hp] 0,25
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Capacidad [kg] 75- 100

De acuerdo a estas caracteristicas, se debe utilizar en cada alimentacién por estanque, un saco nuevo de
pellet para el estanque correspondiente. La limpieza de los alimentadores se vera cada tres dias por un

operador.

4.2.8. Mortalidades

En un sistema de cultivo siempre se debe tener presente la opcion de mortalidad, por cualquier tipo de
razon que se escapa de las manos, como el factor humano, en donde por descuidos se puede cometer
un error en la utilizacién de los implementos u olvidos por parte del personal en el recambio de agua en

los estanques para su limpieza continua.

Con respecto a este tema, en caso de suceder este tipo de imprevistos, una persona sera responsable de
trasladar la mortalidad de la Piscicultura (desde las areas de cultivo o salas hasta el sistema de ensilaje);
evitando en todo momento el escurrimiento de liquidos, para esto la mortalidad sera llevada en bolsas
cerradas dentro de tambores de mortalidad con tapa. Sera dispuesta solamente la mortalidad en el silo
de picado, tomandose todas las medidas de proteccion personal pertinentes y se cerrara la ventana de

entrega de peces, sin caer peces ni fluidos fuera del estanque de picado.
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Figura N° 4.27: Ejemplo de sistema de ensilaje

El detalle de las actividades a realizar para extraer mortalidad desde los estanques sera el siguiente:

Sacar el implemento a utilizar de su depésito de desinfeccion.

Eliminar los sobrantes de solucion desinfectante.

Introducir el implemento al interior de la unidad de cultivo y extraer las mortalidad y/o deformes,
tratando de no perturbar el entorno.

Sacar el implemento con la mortalidad de la unidad de cultivo.

Depositar la mortalidad en el contenedor de extraccion. No tocar los bordes ni ninguna superficie
con el implemento usado.

Desinfectar nuevamente el implemento y repetir el paso anterior hasta extraer toda la mortalidad
de las unidades de cultivo.

Una vez finalizada la extraccién de mortalidad, depositar el implemento usado en el depdsito de
desinfeccion.

Contabilizar el numero de mortalidad y registrarlo en el protocolo de mortalidad diaria.

Cerrar el contenedor de recoleccion.

Trasladar el contenedor de recoleccién hasta el contenedor de acopio intermedio.
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o Abrir el contenedor de acopio intermedio, tomando la tapa solo en el lugar destinado para estos
efectos.

e Verter el contenido del contenedor de recoleccion dentro del contenedor de acopio intermedio,
teniendo la precauciéon de no poner en ningin momento en contacto ambos contenedores ni del
contenido con su indumentaria.

e Cerrar el contenedor de acopio intermedio.

e Una vez finalizada la extraccion de mortalidad de una unidad de cultivo, desinfectar el contenedor
de recoleccion y dejarlo en su lugar habitual, ademas de desinfectar la indumentaria empleada y
dejarla en el lugar de costumbre.

4.2.9. Alimentacién
La alimentacion para la etapa de engorda se realizara con los datos de Alitec S.A, en el cual se dan los

datos de calibre y dieta a utilizar en el salmén. Las mediciones de pesos de salmén se haran de forma

muestral, para hacer la alimentacién correspondiente.
Salmén Salar

Tabla N° 4.16: Calibre de alimento para salmén Salar

Dieta (codigos de Alitec S.A.) Calibre [mm] | Peso del salmon [g]
5 600-1200
41/30
7 1200-2200
9 >2200
40/35
11 >3500

Salmén Coho

Tabla N° 4.17: Calibre de alimento para Salmén Coho

Dieta (cadigos de Alitec S.A.) | Calibre (mm) | Peso del salmén [g]
5 500-1200
7 1200-2200
41/30
9 >2200
11 >3500
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Trucha Arcoiris

Tabla N° 4.18: Calibre de alimento para Trucha Arcoiris

Dieta (codigos de Alitec S.A.) | Calibre (mm) | Peso del salmén [g]

3 75-140
48/28

4 140-450

5 450-1000
42/28 7 1000-1800

9 >1800
40/30 11 >3000

4.3. ANALISIS COMPARATIVO DEL SCM VS EL SCT

Con la informacion recopilada de las dos formas de cultivo del salmén, se presentan las siguientes

diferencias:

Tabla N° 4.19: Tabla comparativa del SCT y el SCM

Informacion a diferenciar:

SCM

SCT

Mortalidad

Existe la mortalidad de
salmones, por enfermedades
que se producen en el sistema
de cultivo y por depredadores

de la fauna marina.

La mortalidad es menor en el
caso de enfermedades, ya que

el salmén se encuentra con

mayor control en los
estanques y con menos
opciones de agentes

patégenos del mar. Dejando
de la misma manera una
mortalidad nula por parte de
depredadores, pero de todos
modos no esta libre 100% de
muertes de peces, ya que
siempre se encuentra el factor

humano.

Espacio

El espacio ocupado por las
jaulas es bastante reducido en

area y puede contener una

El espacio que utilizan los
estanques es bastante alto en

area y la cantidad de salmones
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gran cantidad de salmones.
Tres jaulas ocupan un area de
507 [m2] y el volumen por jaula
cuadrada es de 13.500 [m?].

es moderada.

Tres estanques junto con sus
filtros y maquinas ocupan un
area de 552 [m?] y el volumen

por estanque es de 173 [m’).

El ingreso a obtener es de

El ingreso a obtener es de

Ganancia 863.257.500 [$/jaula]. Un valor | 11.048.903 [$/estanque].
bastante alto pero con grandes | Bastante bajo a comparacion
probabilidad de pérdida por | de una jaula, pero con menos
depredadores o escape de | probabilidad de pérdida.
peces.

Medio Ambiente Existe mucho desecho por | Los desechos son reducidos

parte de las balsas jaulas
producida por los tratamientos
que se realizan a los salmones
en el mar y las fecas de los

mismos.

en el proceso de operacion del
sistema, pero provocando en
el comienzo del proyecto un
impacto inicial al medio
terrestre por construccion de la

planta.

Alimentacion

Se tiene un sistema de
alimentacién monitorizado, que
regula y controla la nutricién
del salmén junto con su

crecimiento.

Se tiene un medio de
alimentacién monitorizado, que
regula y controla la nutricion
del salmén junto con su

crecimiento.

Seguridad en el Proceso

El proceso de alimentacién y
engorda del salmén se
produce frente a diferentes
factores climaticos y
maritimos. Que algunas veces
producen un gran riesgo en los

trabajadores.

El proceso de recirculacion
generalmente no tiene
dificultades con el clima, pero
tiene varios procesos que
deben respetarse junto con
una mayor cantidad de
implementos de seguridad a

utilizar.

Cabe destacar que las comparaciones no indican que el SCM sea una mala opciéon de cultivo, sino mas
bien, demuestra que si las jaulas de salmones cumplirian con los requisitos ambientales en mayor
medida, con un control mayor de productos de tratamiento y material sumergible contaminante, los
sistemas actuales mejorarian sus rendimientos y sus informes ambientales. La comparaciéon, mas que

todo, tiene la finalidad de demostrar que el SCT es otra opcion de trabajo con el salmén en el proceso de
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engorda, cumpliendo los mismos requerimientos y llegando al mismo objetivo del proceso, de una

manera distinta.

4.4. ANALISIS ECONOMICO DEL SCT

4.41. Inversiones

Para realizar el flujo de caja correspondiente, se debe presentar las distintas inversiones que requiere el

proyecto de cultivo. Comenzando con los estanques, los cuales se presentan en los valores de la Tabla

N° 4.20, incluyendo algunas estructuras como las escaleras y pasillos.

Tabla N° 4.20: Costos de estanques

Monto [CLP $]

Por estanque

4.500.000

Inversidn estanques

18.000.000

Del mismo modo se deben ver las inversiones de los tres tipos de filtros que se nombraron en la etapa

anterior, los cuales son:

Filtro Rotatorio

Tabla N° 4.21: Costo de Filtro Rotatorio

[SEK]
Valor unitario Equipo T- 802 108.650
Flete Maritimo en (1) Cont de 20
pies 16.500
Seguro (Vellinge -
Pudahuel) aprox. 500
Valor CIF 125.650
Agencia Aduana y Documento 1.850
Valor Final Puesto en CHILE 127.500
Valor Final Aproximado [USD] 19.615
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Valor Final [CLP $] 12.383.146

El tipo de Cambio en coronas Suecas y ddlares es entregado por el cierre del dia anterior del Banco
Central, estimado 6,5 SEK/USD (al dia 09 de Mayo 2014).

Filtro UV

Tabla N° 4.22: Costo de filtro UV

Cantidad Descripcion Precio + IVA [CLP $]

Equipo de desinfeccién UV
modelo XUV-3 horizontal, en acero
inox $S316. Incluye 01 tablero
eléctrico, modelo QL con
1 horémetro, tecnologia de ballast 7.570.780
electrénicos y led indicador por
[dmpara. Incluye estabilizador de

voltaje monofasico

BioFiltros
Tabla N° 4.23: Costo de BioFiltros
Valor unitario 100 | [USD]
Flete en contenedor 2538 | [USD]
Documentos y aduana 1850
Cantidad 3| [u]
Valor Total en USD 4688 | [USD]
Valor de movimiento a la planta 150000 | [CLP $/flete]
Valor Total 3.109.581 | [cLP $]

También se deben ver los valores de las bombas, junto con los precios de las tuberias por las cuales

circulara el agua.
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Bomba 10Hp

Tabla N° 4.24: Costo de Bombas de 10 Hp

Precio unitario 781.420 | [CLP S/u]

Unidades 2| [u]

Precio Total 1.562.840 | [cLP $]
Bomba 5,5Hp

Tabla N° 4.25: Costo de Bombas de 5,5Hp

Precio unitario 560.160 | [CLP $/u]

Unidades 2| [u]

Precio Total 1.120.320| [cLP $]
Tuberias

Tabla N° 4.26: Costo de Tuberias

Precio unitario 12.500 | [CLP $/u]
Unidades 25 | [u]
Precio Total tuberias 312.500 | [CLP S]
Implementos y uniones 125000 | [CLP $]
Precio Total 437.500 | [cLP 9]

Asimismo, los alimentadores que se utilizaran en los estanques tienen el siguiente costo:

Tabla N° 4.27: Costo de Alimentadores

Precio unitario 270 | [USD/u]
Precio unitario 170.454 | [S/u]
Unidades 2| [u]
Precio Total 340.907 | [¢]

El valor final de inversion total, contemplando los costos legales por inicio del proyecto ($ 1.097.301), es

de $ 52.025.074 pesos (incluye los costos de instalacion, ya que los proveedores indicaban los precios
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tomando en cuenta el montaje en terreno). Ya teniendo el valor de inversién se realiza el célculo de

demanda del proyecto.

4.4.2. Demanda Proyectada para Ingresos

Para el calculo de la demanda se utiliza informacién de SalmonChile A.G., el cual entrega datos sobre la

produccion realizada para exportacién del afio 2005 al 2013.
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500.000
400.000
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Produccion de salmon
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Figura N° 4.28: Produccién de salmén

Con ayuda de esta informacién, tomando en cuenta los Ultimos 4 afos, ya que desde el afo 2008 a 2010

se presento la crisis del salmén y se descubria como combatir las enfermedades que dieron pérdida a

muchos cultivos de salmones. Al utilizar del afio 2010 al 2013, se procedié a buscar la tendencia de

produccion, la cual dio lo siguiente:
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Figura N° 4.29: Tendencia de Producciéon de Salmén Salar

Por medio de la ecuacion de tendencia, se realiza una proyeccion de las posibles producciones de

salmén para exportacion a futuro, obteniendo la demanda proyectada en los siguientes cuatro afos (2014

- 2018).
Tabla N° 4.28: Proyecciones de produccion
2014 2015 2016 2018
Salar [kg] 566.068 615.298 639.716 639.322
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Figura N° 4.30: Produccion proyectada del salmén Salar

4.4.3. Influencia del Proyecto segtn Ingresos

Para ver la incidencia del proyecto a nivel de mercado, se debe comparar el salmén total a cultivar en la

escala piloto y el salmén proyectado producido en el aino 2015. El valor obtenido es un porcentaje mucho

menor al 0,1% por lo que no hay efecto significativo en el mercado a nivel de escala piloto.

Tabla N° 4.29: Nivel de influencia del proyecto

[t]

Salmon del Atlantico a cultivar

5,18

Salmoén del Atlantico cultivado
Total

615.298

[%]

Porcentaje de influencia

0,0008%
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Influencia del proyecto

Toneladas de Salmo Salar

0,00 100.000,00 200.000,00 300.000,00 400.000,00 500.000,00 500.000,00 700.000,00
Toneladas de Salmo Salar
M Salmdn del Atléntico cultivado Total 615.298
M 5almdn del Atlantico a cultivar 5,18

Figura N° 4.31: Nivel de influencia del proyecto

Finalmente, la obtencion de ingresos del proyecto se calculara con cultivo de salmoén salar por la mayor
influencia que tiene este tipo de salmoén en la industria acuicola a diferencia del Salmén Coho y la trucha
arcoiris. Utilizando el precio de venta de exportacién presentado con anterioridad, se obtiene el ingreso

del SCT en escala piloto (CLP $ 22.097.806 pesos).

Tabla N° 4.30: Precios Promedios del salmén en exportacion

Precio
Tipo Toneladas US$ promedio[CLP $/kgd]
Coho 51.566| 275.000.000 3.320
Salar 101.338| 694.000.000 4.263
Trucha 15.738 121.000.000 4.786

Tabla N° 4.31: Nivel de cultivo
[kal
Salmoén del Atlantico a cultivar 5.184

Tabla N° 4.32: Ingreso Monetario del negocio

[CLP $]
ingresos 22.097.806
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4.4.4. Depreciaciones y Valor de Desecho

Todas las inversiones fisicas que se realizan en el proyecto tienen una vida util, este valor se obtiene del

Servicio de Impuestos Internos de Chile (Sll). Con ayuda de la vida util y el valor de inversion se consigue

la depreciacion anual [CLP $/afio] correspondiente de cada bien.

Tabla N° 4.33: Depreciaciones de equipos

Valor [CLP S] Vida Util [afios] Depreciacién anual [CLP $/afio]
Lamparas UV 174.930 1,85 94.462
Estanques 13.500.000 3 4.500.000
Bombas 10 HP 1.562.840 10 156.284
Bombas 5,5 HP 1.120.320 10 112.032
Tuberias HDP 437.500 10 43.750
Alimentador 340.907 15 22.727
Filtro Rotatorio 12.383.146 15 825.543
Filtro UV 7.570.780 15 504.719
BioFiltro 3.109.581 3 1.036.527
Material de audio y
video ( monitoreo) 150.000 6 25.000
‘ Depreciacién total [CLP $/aiio] 7.321.044

El valor de depreciacion anual es de $ 7.321.044 [pesos/afio], aplicandolo en el flujo de caja de mas

adelante. Adicionalmente, se considera el céalculo del valor de desecho al término del periodo de seis

afos, obteniendo una cifra de CLP $ 13.425.164 pesos.

Tabla N° 4.34: Valor de desecho de equipos

Valor inicial [CLP $]

Depreciacion final
[CLP $]

Valor final [CLP $]

Lamparas UV 174.930 174.930 -
Estanques 13.500.000 13.500.000 -
Bombas 10 HP 1.562.840 937.704 625.136
Bombas 5,5 HP 1.120.320 672.192 448.128
Tuberias HDP 437.500 262.500 175.000
Alimentador 340.907 136.363 204.544
Filtro Rotatorio 12.383.145 4.953.258 7.429.887
Filtro UV 7.570.780 3.028.312 4.542.468
BioFiltro 3.109.581 3.109.581 -
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Material de audio
y video (
monitoreo)

150.000

150.000

Valor desecho [CLP $]

13.425.164

4.4.5. Costos Fijos

En los costos que se deben desembolsar anualmente en el proyecto, tienen distintas distribuciones segun

sea el objetivo. El primero es la patente municipal para las operaciones, el cual corresponde a $200.000

[pesos /afio].

Tabla N° 4.35: Costo de patente

Patente Municipal Anual

200.000 | [CLP $/afi0] |

Adicionalmente se debe contar con un contador para las evaluaciones financieras del proyecto,

involucrando un gasto anual de $ 264.000 [pesos/afio].

Tabla N° 4.36: Costo de servicios de contador

Servicios Contador

22.000 | [CLP $/mes]

264.000 | [CLP $/afio]

De la misma manera, se deben incluir los sueldos de los operarios que se encontraran trabajando en el

sistema de recirculacién, realizando las mantenciones y limpiezas de las maquinas, junto con el uso del

SRA, agregando el valor de alimentacién para los trabajadores. El proyecto incluye tres personas, los

cuales seran dos técnicos acuicolas y un ingeniero acuicola para la correcta marcha del cultivo.

Tabla N° 4.37: Costo de los sueldos para mano de obra

Cantidad Sueldo base mensual [CLP §] | Gratificacién [CLP $]
Ingeniero acuicola 800.000 40.000
Técnico acuicola 400.000 20.000
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Sueldo Descuentos previsionales

imponible[CLP $] [CLP $] Sueldo liquido [CLP $/mes]
840.000 161.532 678.468
420.000 80.766 339.234

Tabla N° 4.38: Costo de alimentacion del personal

Cantidad | Precio almuerzo [CLP $]

Alimentacion

al personal 3 3.000
Gasto Anual en alimento[CLP $/afio]
3.240.000

Tabla N° 4.39: Costo Total destinado a Mano de Obra

Total Utilizado al aiio 15.452.424 | [CLP S$/aiio]

El valor fijo a considerar anualmente para los trabajadores del cultivo es de CLP $ 15.452.424 pesos.

Finalmente, la ultima a cifra a considerar en el costo fijo es el alimento para salmones, el cual tiene un
valor de 950 [CLP $/kg] sin incluir aditivos adicionales. Se estima un total de 15 sacos de alimentos por

mes para utilizar en el SCT, obteniendo lo siguiente:

Tabla N° 4.40: Costo de alimento para cultivo

Precio [CLP S$/kg de Total a pagar[CLP $
alimento] [sacos20kg /mes] Total a pagar [CLP $/mes] /afio]

950 15 285.000 3.420.000

El valor en alimento es de CLP $3.420.000 pesos al afio, lo que da un resultado de CLP $ 19.336.424

pesos anuales de costos fijos a utilizar en las operaciones del sistema de engorda.

4.4.6. Costos Variables

Los costos que se utilizan en mayor parte son fijos, por lo que los costos variables se encuentran en
menor grado, pero no menos importantes. Los costos Variables se destinaran para utilizar este costo en
caso de alguna pérdida o falla en donde pueda ser posible alguna mortalidad en salmones por
situaciones no controlables, esto implicara el costo de ensilaje y de retiro de mortalidades por alguna
empresa externa. Disponiendo de esta forma una cantidad asignada de CLP $500.000 pesos para este

proposito.
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Tabla N° 4.41: Costos Variables

Costos Variables [CLP $] ‘ 500.000

Cabe destacar que los costos en este caso son fijos, pero la situacion que involucra el valor es variable.
La mortalidad en un centro de cultivo o sistema de recirculacion no siempre sera la misma en los
diferentes afios, pero para efectos de calculo, se tomd el peor escenario considerando la cantidad de
estanques escogidos.

4.4.7. Tasa de Descuento

La tasa de descuento (K) se obtiene por la suma de la tasa libre de riesgo (rf) y la tasa de riesgo del
proyecto, el cual se calcula con la prima de riesgo del mercado (Pr) por el beta (§) de alguna empresa o
institucion que trabaje en el rubro del sistema (En este caso se ocupara informacién de AquaChile S.A.).

La tasa libre de riesgo (r;) se obtiene de informes de fondos del banco Santander.

Tabla N° 4.42: Cifras para el calculo de tasa de descuento

Prima de Riesgo(Pr) [%] 5,25
B 1,08

ro (B * Pr) 0,0567
r¢[%] 6,70

Tabla N° 4.43: Tasa de descuento

K [%] | 12,37
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4.4.8. Flujo de Caja del Proyecto Puro

Con los datos anteriores se puede realizar el Flujo de Caja del Proyecto Puro, obteniendo lo siguiente:

33.146.708 33.146.708 33.146.708 33.146.708 33.146.708 33.146.708
19.336.424 19.336.424 19.336.424 19.336.424 19.336.424 19.336.424
7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044

5.985.240 5.985.240 5.985.240 5.985.240 5.989.240 5.989.240
1.197.848 1.272.714 1.347.579 1.422.445 1.497.310 =
4.791.392 4.716.527 4.641.661 4.566.796 4.491.930 5.989.240
7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044
44.525.074 50.000 574.730 500.000 574.730 50.000 =

13.425.164

44.525.074 12.062.436 11.462.781 11.462.705 11.313.050 11.762.974 26.735.448

Figura N° 4.32: Flujo de Caja del Proyecto Puro

Tabla N° 4.44: Tasa de Impuesto a la Renta

22,50% 25,00%

Tabla N° 4.45: Indicadores econoémicos — Flujo de caja del proyecto puro

VAN (12,37%) [$] 10.306.562
TIR [%] 19,4

El Flujo de Caja del Proyecto Puro presenta un Valor Actual Neto (VAN) positivo, indicando que el
proyecto es rentable con un periodo de 6 afios, cabe destacar que la cifras de la Figura N° 4.32
demuestran que se alcanza a recuperar la inversion inicial después del quinto afio de funcionalidad del
sistema de cultivo para engorda, y adicionalmente el valor presentado en el VAN el cual es
aproximadamente $10 millones, una cuarta parte de la inversion que se ocupd en el proyecto,
destacando que el nivel de inversion tiene un riesgo alto para la cantidad de valor econémico generado;
dando la posibilidad ,al observar el Flujo de Caja de la Figura N° 4.32, a realizar un periodo mayor de
trabajo para la obtencion de un ingreso suficiente que justifique la inversion; y de la misma manera, se
tiene la opcién de aumentar la cantidad de estanques de cultivo para aumentar los ingresos. Este ultimo
se justifica en que los equipos utilizados tienen la opcion de trabajar con una capacidad mayor de cultivo.
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De igual manera, la Tasa Interna de Retorno (TIR) es mayor a la Tasa de Descuento utilizada en los

célculos, demostrando una aconsejable inversion de negocio.

4.49. Factibilidad Crediticia

Para realizar el Flujo de Caja del Inversionista se debe buscar un medio de financiamiento adicional al
capital propio, por lo que se escogi6 el crédito “Micro y Pequefia Empresa” que entrega Corfo. El crédito
consiste en un préstamo de un monto maximo de 5.000 UF ($ 105.000.000 pesos Chilenos) para
personas naturales o juridicas que realicen alguna produccion de bienes o servicios que generen ventas
anuales no superiores a 25.000 UF ($624.615.500 pesos Chilenos), los cuales deberan ser pagados en

un plazo maximo de 120 meses (10 afos).

Corfo entrega un interés diferente seguin el numero de afos y segun el tiempo que necesita el bien o
servicio para producir ingresos, dejando la posibilidad de un interés mensual, bimensual, semestral y

trimestral.

ANOS Tasa Fija (*)
4 2.57
5 2.74
Tasas para I ? ‘;?i I
raciones en UF :
opaad 8 3.14
9 318
10 3.20

(") Las tasas definidas para el Programa Posligrado también aplican para
Intermediarios Financieros No Bancarios, los que segin Normativa de la
Linea B41 estan conformados por Cooperativas de Ahomo y Crédito
supenrisadas por la SBIF, y Cajas de Compensacion de Asignacibn
Familiar reguladas por la Superintentencia de Seguridad Social

Figura N° 4.33: Tabla de intereses para préstamos de Corfo

Por el tipo de proyecto los ingresos a recibir son anuales, por lo que el interés a escoger para el préstamo
debera ser semestral; por consiguiente, La tasa fija de impuesto que entrega Corfo para seis afios es de
2,95 [% interés semestral] que al transformar a interés anual para su uso en el flujo de caja, resulta un
valor de 5,99 [% interés anual] y al tener esta informacién, se escoge un préstamo de $10.000.000 pesos

Chilenos, que corresponde a un 25% de la inversion inicial.
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Tabla N° 4.46: Tasa de préstamo y nivel de financiamiento

Tasa del Préstamos 2,95 [% Interés semestral]
Tasa del Préstamos 5,99 [% Interés anual]
Porcentaje de financiamiento 22 [%]
Tiempo de Pago total 6 [afios]
Préstamo Total 10.000.000 | [CLP $]

Finalmente para tener los datos correspondientes para el Flujo de Caja, se realiza la amortizacion del
préstamo con los datos de la Tabla N° 4.46 y utilizando una cuota anual de $ 2.300.000 pesos chilenos,

se termina al afio seis de pagar la Ultima cuota de $ 2.092.215 pesos chilenos.

Tabla N° 4.47: Tabla de amortizacion

Capital
Afo Interés [CLP $] | Cuota[CLP $] Amortizado[CLP $] Pe:diente[CLP S]
0 10.000.000
1 598.703 2.300.000 1.701.298 8.298.703
2 598.703 2.300.000 1.701.298 6.597.405
3 598.703 2.300.000 1.701.298 4.896.108
4 598.703 2.300.000 1.701.298 3.194.810
5 598.703 2.300.000 1.701.298 1.493.513
6 598.703 2.092.215 1.493.513 -

4.4.10. Flujo de Caja del Inversionista

33.146.708 33.146.708 33.146.708 33.146.708 33.146.708 33.146.708

500.000 500.000 500.000 |- 500.000 |- 500.000 500.000
13.336.424 15.336.424 19.336.424 |- 19.336.424 |- 19.336.424 19.336.424
7.321.044 7.321.044 7.321.044 |- 7.321.044 |- 7.321.044 7.321.044

5.989.240 5.989.240 5.989.240 5.989.240 5.989.240 5.989.240
1.197.848 1.272.714 1.347.579 |- 1.422.445 |- 1.497.210 =
4.791.392 4.716.527 4.641.661 4.566.796 4.491.930 5.989.240
7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044 7.321.044
44.525.074 50.000 574.790 500.000 |- 574.790 |- 50.000

13.425.164
10.000.000 2.300.000 2.300.000 2.300.000 |- = 2.300.000 2.092.215
34.525.074 9.762.436 9.162.781 9.162.705 9.462.974 24.643.233

Figura N° 4.34: Flujo de Caja del Inversionista
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La Tasa de Impuesto a la Renta utilizada es la misma de la tabla N°4.44.

Tabla N° 4.48: Indicadores econémicos — Flujo de caja del inversionista

VAN (12,37%) [$] 11.051.802
TIR [%] 21,7

Al utilizar un préstamo de Corfo el Valor Actual Neto (VAN) se mantuvo positivo e incluso mas alto que el
flujo sin préstamo, demostrando la rentabilidad del proyecto. El Flujo de Caja involucra un nivel riesgo
menor segun la entrada de capital final a comparacién del Flujo de Caja sin préstamo. De igual manera la

TIR aumento en un 2,3% reafirmando la viabilidad del proyecto.

4.5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis realiza multiples cambios de variables que afectaran el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR) del negocio, dando a conocer el grado de importancia y efectos que conllevan el

elemento analizado en el flujo de caja.

4.5.1. Variacion del Precio del Salmén

Se escogid esta variable, por la importancia de la informacién del ingreso que recibe un proyecto por
efectos de mercado o por cambios de valor del dinero. Actualmente el precio de exportacion del salmon
Salar es de 4.263 [$/kg], obteniendo el valor de VAN y TIR dichos con anterioridad; los cambios a realizar
en este elemento implican cambios de tres escenarios con 10%, 20% y 30% mas y otros tres escenarios
con los mismos porcentajes pero negativos, tomando como base el precio actual remarcado en la Tabla
N° 4.49.

Tabla N° 4.49: Variacién de indicadores econdmicos segun el precio del salmén

N° Precio promedio[CLP $/kg] VAN TIR [%]
1 2.984 -25.400.950 -6,88
2 3.410 -11.914.609 3,74
3 3.837 -550.114 11,98
4 4.263 10.306.562 19,39
5 4.689 21.163.238 26,47
6 5.116 32.019.914 33,31
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7 5.542 42.876.590 39,96

Los resultados son los que se observan en la Tabla N° 4.49, involucrando un cambio en el VAN entre
100% a 110% del valor por cada cambio del 10% del precio del salmén y un cambio en el TIR entre 6% a
10% del valor inicial por cada cambio del 10% de la cifra de venta del salmon. Esto implica de igual forma
no solo el precio con que se paga el kilogramo de salmén del atlantico, sino también, el cambio de

moneda que puede provocar un ingreso menor en el proyecto.

Variacion del precio del salmon

50.000.000 50,00%
40.000.000
- 40,00%
30.000.000 '
- 30,00%
% 20.000.000 | A
2 =
L. 10.000.000 A - 20,00% VAN
g ol :
> = | T T T T T T TIR
- 0,
2 3'0 3.837 4.263 4.689 5.116 5.542 10,00%
-10.000.000 - /
- 0,00%
-20.000.000 -
A
-30.000.000 -10,00%

Precio del salmén [CLP $/kg]

Figura N° 4.35: Variacion de indicadores econémicos segun el precio del salmén
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Figura N° 4.36 : Tipo de Cambio 2015 (CLP a USD)

4.5.2. Valor Beta de Mercado ()

El Valor Beta, indica la volatilidad del negocio en relaciéon a la variabilidad del mercado, por lo que al
cambiar la variable indicara que tanto puede ser afectado el proyecto segun los cambios de mercado y es
un valor estimado segun empresas que cumplan las mismas o semejantes funciones a las del proyecto.

Se utiliza variaciones del 10%, 20% y 30% positiva y negativamente en relacién al valor actual 1,08.

Tabla N° 4.50: Variacién de indicadores econémicos segun f3

N° B VAN
1 0,76 13.370.416
2 0,86 12.320.239
3 0,97 11.299.295
4 1,08 10.306.562
5 1,19 9.341.062
6 1,30 8.401.857
7 1,40 7.488.045

El valor Beta, modifica unicamente el VAN ya que altera solamente la tasa de descuento, en este caso se
observa una variacion entre 900.000 y 1.100.000 al modificar los valores de [ en cada 10%.
Adicionalmente demuestra que la modificacion del valor Beta no afecta en gran medida el valor o

rendimiento del proyecto, ya que en ningun caso alcanzo un VAN negativo.

71


Marcos
Línea


Influencia del valor "B"

1,19 1,30 1,40

Figura N° 4.37: Variacion de indicadores econémicos segun 8
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4.5.3. Variacion de la Mano de Obra

Esta variable es bastante importante ya que se encuentra presente en todo tipo de proyectos y se
presenta en los costos fijos del Flujo de Caja. En el SCT representa una gran parte del desembolso a lo
largo del proyecto, demostrando que podria afectar en gran medida los resultados finales de los valores
VAN y TIR. La variaciéon a utilizar es de la misma forma que las dos variables anteriores, modificando un

10% en cada anadlisis para la visualizacion de los cambios producidos.

Tabla N° 4.51: Variacion de indicadores econdmicos segun los sueldos de los trabajadores

N° Sueldo total[CLP $] VAN TIR [%]
1 882.000 22.306.517 27,20
2 1.008.000 18.306.532 24,64
3 1.134.000 14.306.547 22,03
4 1.260.000 10.306.562 19,39
5 1.386.000 6.306.577 16,71
6 1.512.000 2.306.592 13,97
7 1.638.000 -1.693.392 11,18

La variacion del VAN es de aproximadamente tres millones en descenso con cada aumento del 10% en
el sueldo total a pagar a todos los trabajadores que se encuentran en el sistema de cultivo en tierra y en
cuanto al TIR, el cambio también es en descenso en un 3% aproximadamente. Finalmente el tope de
sueldo para trabajar con el nivel de produccién de tres estanques esta entre $1.512.000 y $1.638.000

pesos chilenos, ya que el VAN se torna negativo después de los 1.6 millones; esto ultimo no implica que
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el proyecto no realice contribucion en un periodo mayor a 6 afos y que no se pueda pensar en una mayor

cantidad de estanques para cubrir una mayor parte de los costos con un ingreso mas elevado.

25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000

VAN (CLP $)

-5.000.000

T T

Q Q
D b Q- © 2 )
Q 2y O D N o}
'\/Q '\/\’ '\:'\' '\:‘b ,\/‘p ,\/{o
Costo Planilla de Remuneraciones (CLP $)

30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%

0,00%

Influencia del precio de la mano de obra

TIR (%)

s VAN

=—TIR

Figura N° 4.38: Variacion de indicadores econédmicos segtn los sueldos de los trabajadores

4.5.4. Analisis de Variaciones en las Variables

Finalmente con cada una de las variables utilizadas, se grafica un resumen completo de los niveles de

cambios que producen principalmente en el valor actual neto (VAN), verificando sus grados de

importancia entre las variables y verificando los riesgos mayoritarios.
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Figura N° 4.39: Nivel de influencia en los indicadores econémicos (Precio, Beta y Mano de Obra)
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5.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» Mediante la busqueda de informacién y analisis técnico del SCM, se presento el cultivo en

balsa jaula, cuadrada y circular, predominando la cuadrada. Los implementos a utilizar en el
cultivo son alimentadores, sistemas de monitoreo y sistemas de tratamiento de mortalidad,
por la gran amenaza que tienen los salmones frente a enfermedades y depredadores
marinos. Las densidades de cultivo en este tipo de sistemas, se rigen por la Ley 20.434 86
Biz, en la cual les limitan el nivel de produccién (muchas veces no cumplida), aun asi la
cantidad de salmones por jaula es extremadamente alta, arriesgando a veces una gran

perdida por escape de peces.

Al realizar el andlisis del SCT se presentaron varias variables que debian tenerse presente,
como la limpieza continua de los estanques por el uso de agua salada a diferencia del agua
dulce y de igual forma las estructuras debian estar hechas de acero inoxidable para tener
una vida util mayor. Los niveles de produccion son normales, respetando el nivel de densidad
propuesto y con un mayor control de los salmones en cultivo, dejando de lado los

depredadores marinos.

Mediante la comparacién de los dos tipos de sistemas (SCT y SCM) se demuestra la
factibilidad de ambos, cada uno con sus ventajas y desventajas. EI SCM ha demostrado ser
un sistema util a lo largo de los afios, que con un mejor uso de los recursos y un compromiso
con los aspectos legales y ambientales podria tener una mayor eficiencia. EI SCT es otra
forma de cultivo que se puede tomar en cuenta al momento de hablar de la engorda de
peces, siempre y cuando se realicen las aplicaciones correctas. La motivacion principal para
realizar este tipo de sistema (SCT) es el mayor cuidado ambiental y el mejor control de

enfermedades y depredadores.
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»

Con ayuda del andlisis econdmico realizado se obtuvieron un VAN positivo (CLP $
10.306.562) y una TIR positiva (19,4%) sobre la tasa descuento (12,37%), demostrando la
viabilidad del proyecto de cultivo en tierra y la factibilidad de realizacion de éste sin utilizar
préstamo. En el caso de préstamo, igualmente el VAN resulto positivo (CLP $ 11.051.802) y

una TIR positiva (21,7%) mayor a la tasa de descuento antes nombrada.

Al realizar el andlisis de sensibilidad se estudiaron tres variables: Precio, mano de obra y el
Beta. Tomando como base la figura 4.39 la cual resume las tres variables utilizadas, muestra
que el precio de venta del salmén tiene una alta sensibilidad en el momento de afectar las
variables VAN y TIR (100-110% en el VAN y un 6-10% en el TIR), afectando el nivel de
ingresos. Mientras que la tendencia de la variable de volatilidad B tiene muy poca
sensibilidad, con una diferencia en el VAN de 900.000 - 1.100.000 [$CLP] y finalmente la
Mano de Obra, que indica un cambio en el VAN de 3.000.000 y un cambio del TIR de 3%.
Segun lo visto en el ultimo tiempo el factor que mas afecta a este proyecto es precio de
venta, ya que tiene una relacion directa con la tasa de cambio, en el ultimo afio el precio del
délar se elevo bastante (aproximadamente 90 $CLP/USD) provocando que aumente el
ingreso del proyecto y de la misma manera los valores del VAN y el TIR, favoreciendo el

negocio.
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5.2. Recomendaciones

e Cuando se proceda a la eleccién de equipos para el sistema de cultivo en tierra, se recomienda el
uso de material de acero inoxidable, ya que tienen una mayor vida util y bajarian los costos a lo

largo del periodo del proyecto.

e Se invita a utilizar los tamafios de los estanques que se nombraron o de mayor magnitud para
tener una cantidad de salmones adecuada, que genere ingresos y aplique los requerimientos de

densidades de biomasa.

e Los equipos podrian tener una aplicacién mayor de estanques para realizar una efectiva limpieza
de estos, pero de igual manera, se recomienda analizar la posibilidad de una nueva inversién

para otro equipo u otro adicional.

e Al realizar el SCT con salmén Coho o trucha Arcoiris se deberia volver a calcular los niveles de
alimentos y los ingresos monetarios del flujo de caja, ya que podrian resultar en cambios de los
valores del VAN y TIR.

e Para el SCT es recomendable mantener siempre a la vista la cantidad de kildgramos de salmén a
cultivar y los sueldos de la mano de obra a utilizar, ya que los dos estan estrechamente

relacionados al nivel de eficacia que se espera.

e Es posible para las empresas que operan en el mercado con el sistema tradicional (SCM) incluir
en su linea de desarrollo de negocios el cultivo SCT que evalia esta Tesis. Se recomienda
gestionar estas dos tecnologias a acorde a giros comerciales diferentes a objeto llevar un control
de gestion comercial preciso y oportuno. Lo anterior es requisito para favorecer y potenciar la

mejor linea de negocio sin confundir los resultados operacionales.
e Se puede considerar realizar el sistema de engorda en tierra para la trucha Arcoiris y salmén

Coho, pero el proyecto esta analizado solamente para el salmén del Atlantico. Por lo que es

recomendable, realizar el analisis econdmico nuevamente.
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La proyeccion que es posible estimar del escenario futuro para la industria del salmén, en base a
los incrementos de ofertas del producto, asi como la ocurrencia con la mayor competencia,
provocaria una baja del precio del salmén y un aumento de la volatilidad del mercado producto
del ruido mercantil que provocaran los nuevos actores de la oferta. Por otra parte, los costos de
Mano de Obra se mantendrian, ya que la tecnologia y la innovaciéon provocan que el costo
operativo se mantenga por efecto de sustitucion. El escenario de la politica nacional laboral,
considerando las nuevas reformas que se proponen, agrega un nuevo elemento que analizar. Por
lo tanto, tomando como base lo anterior, se recomienda estar pendiente de los cambios del
mercado y los requerimientos de la industria, a objeto ser especialmente cautelosos en las

inversiones
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