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RESUMEN

Quispe, Flor Margarita. 2000. Estimacion de costos de la produccion de alevines de
tilapia en tres localidades de Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingenieria
Agronoémica, Zamorano, Honduras. 68 p.

El cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) representa una explotacién muy rentable si
se utilizan eficientemente los recursos con los que se cuenta. Es necesario llevar un
control eficiente de los costos de produccion para detectar posibles fallas en el sistema
productivo y alcanzar un buen precio en el mercado. El objetivo del estudio fue estimar
los costos de produccion de alevines de tilapia en tres fincas: Zamorano, Rio Lindo y La
Paz. La base del estudio consistio en la recopilacion de informacién relevante para
determinar y analizar los costos de produccion de alevines y comparar el costo por alevin
con el ofrecido en el mercado mundial. Fue necesario establecer un diagrama del flujo de
produccion para determinar los costos de produccion. Se recolectaron datos de
produccion, de insumos, de mano de obra y depreciaciones. El analisis estadistico
consistié en un ANDEVA. En la parte econdémica se hizo estimacion de costos de cada
actividad, punto de equilibrio y umbral de rentabilidad. Se encontré diferencia en el costo
por alevin y el costo por metro cuadrado de los alevines. Es posible que este resultado se
deba a que existi6 un marcado desbalance de produccién de alevines en las fincas, en
particular en los estanques. El abastecimiento de agua resulté mejor en Rio Lindo, la
localidad tuvo gran influencia en los costos variables, fijos y totales por alevin. El modelo
utilizado fue estadisticamente significativo (P<0.05) y el coeficiente de variacién nulo.
En Rio Lindo, con estanque de plastico, se obtuvo el punto de equilibrio mas alto (31,734
alevines) entre las tres fincas.

Palabras claves: Costo por alevin, punto de equilibrio, umbral de rentabilidad.
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NOTA DE PRENSA

(CONOCE USTED LOS COSTOS INCURRIDOS EN SU FINCA ACUICOLA?

. Se ha planteado usted alguna vez esta pregunta?, es muy probable que se la haya hecho
alguna vez, pero asi mismo, es probable que no haya sabido con certeza la respuesta.

Si bien es cierto, como gerentes de empresas, estamos comprometidos con una mision y
dia a dia nos enfrentamos a muchos retos y cambios condicionados por el entorno, es
también importante saber conducir una empresa con base en el conocimiento apropiado
de los costos de produccion, que implica el llevar a cabo nuestra actividad productiva.

Muchas veces pensamos que las cosas no podrian estar mejor e incluso hacemos nuevas
inversiones y planes a futuro sobre este pensamiento, pero ;quién puede garantizarnos
que esto se lleve a cabo?. Generalmente las apariencias dicen mas de lo que realmente
podemos esperar de nuestra empresa.

Las fincas acuicolas, "Zamorano" ubicada en el valle del Zamorano, "Finca 2" en Rio
Lindo y "La Paz" en Comayagua, son explotaciones productoras de alevines de tilapia,
deseosas de enfrentar un nuevo reto, decidieron conocer la situacion actual de sus fincas,
a través de un analisis de costos de produccion de alevines de tilapia.

El analisis realizado en estas fincas tomo todos aquellos factores que constituyen los
costos de produccion y estos fueron aplicados a la cantidad de alevines producidos. De
esta manera, se obtuvo el costo por alevin. Asimismo, se establecio el flujo del proceso
de produccién indicando todas las etapas por donde pasaron los reproductores y los
alevines.

Con esta informacion de costos generada por el analisis, se pudo establecer el costo del
alevin producido en cada una de las fincas y a su vez compararlo con el precio del alevin
ofrecido en el mercado nacional.

Ahora, cada gerente de las fincas "Zamorano", "Finca 2" y "La Paz" con toda esta
informacion, estan en la capacidad de corregir los desbalances contables y mejorar las

utilidades de las fincas acuicolas. (_\
bu e

{flcda Sobyda varez
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1. INTRODUCCION

El correr de los afios ha transformado la abundancia de alimentos de hace algunos siglos,
en un panorama oscuro en el presente, que se proyecta de igual forma hacia el futuro. El
continuo aumento de la poblacion humana plantea como problema de dificil soluciéon el
lograr el incremento de productos destinados a la alimentacion en igual proporcién a la
del crecimiento demografico.

La agricultura y ganaderia, primero en forma rudstica y luego a través de una tecnificacion
sucesiva ha constituido la base alimenticia de la mayoria de los pueblos del mundo y sélo
en algunos de ellos la actividad pesquera ha representado un papel preponderante. La
tilapia es cultivada masivamente en el sureste asidtico, Africa y algunos paises
latinoamericanos. Cabe mencionar que en Honduras esta especie tiene 16 afios de haber
sido introducida y en los ultimos afios ocupa el primer lugar entre los peces cultivados en
el pais (Meyer, 1992).

De la diversidad de peces que se explotan en Centro América, la tilapia es la mas
importante, tanto por la superficie de siembra (21,000 ha/afio) como por el valor de la
produccion que supera los US$ 50 millones. Este cultivo genera una alta entrada de
divisas, emplea gran cantidad de mano de obra y promueve actividad econdémica por el
monto de insumos y horas hombres dedicadas a su produccion, mercadeo y agroindustria.
Asimismo, tiene un considerable valor nutricional, siendo fuente de vitaminas vy
minerales, con un consumo per capita diario de 30 g por habitante (FAO, 1994).

El creciente interés por la salud y los productos naturales obtenidos con tecnologias
limpias, ha elevado la demanda de alevines, particularmente de tilapia. La preocupacion
por mantenerse sano se manifiesta no solo en la naturaleza fisica del producto, afecta
también los sistemas de produccién. No se admite la utilizaciéon de factores que puedan
suponer un riesgo al conjunto del entorno ambiental, el empleo de alternativas
respetuosas a la naturaleza, se configuran como los nuevos modelos de la demanda de
alimentos (Nuez, 1995).

Los rangos éptimos de temperatura para la produccion de tilapia estan entre los 24 y 28
°C; no responden muy bien a temperaturas bajas (18 °C) por lo cual su cultivo se ha
concentrado en las zonas calidas (Tave, 1990). La rusticidad del animal, su resistencia a
enfermedades, su rapido crecimiento, el excelente sabor y solida textura de su carne ha
popularizado €l cultivo de esta especie a tal grado que la produccién mundial de tilapia en
1989 fue de 325,000 toneladas (New, 1991).



La tilapia es la especie tropical con mayor expansion en la produccion a nivel mundial en
los ultimos afios (Timm, 1988; Rhodes, 1993), convirtiéndose en un excelente producto
para la exportacion. Los EEUU importé sobre los 2.5 millones de kilogramos en 1993 y
en 1994 import6 10 millones de kilogramos demandando un incremento del mercado de
un 300% (Harvey, 1994).

El principal interés del piscicultor obviamente radica en las ganancias de su granja, mas
que en la producciéon per se.  Esto naturalmente implica dos factores ademéas de la
produccion: las utilidades de la venta y el costo de produccién. Un cuidadoso andlisis
economico sobre ganancias se debe Ilevar a cabo en dos etapas diferentes en el manejo:
antes de establecer la granja, para determinar si la inversion parece ser provechosa y a
qué nivel de intensidad la granja debe operar para ser lucrativa; y durante el constante
manejo, para probar si, de hecho, la operacion es provechosa y examinar métodos de
mejora de las ganancias.

En piscicultura el capital de inversién por unidad de area de estanque varia de un pais a
otro e incluso en regiones del mismo pais, debido a diferencias del tamafio de la granja,
las dimensiones de cada estanque, el equipo usado para construir los estanques, los costos
de construccién y de equipo. Entonces, es riesgoso intentar generalizar las
comparaciones entre regiones o incluso entre granjas, y cada caso se debe analizar por
separado de tal manera que resulta importante hablar del costo que representan los
alevines para los acuacultores y la necesidad de obtener alevines de alta calidad.

Hay cuatro factores economicos principales, ademas de la posesiéon de suficiente capital
de inversién, que intervienen en los métodos de manejo escogidos y en las ganancias de
la granja. Estos son: disponibilidad y costo de la tierra, agua, trabajo y alimentacion
complementaria y fertilizantes. En Israel, tanto la tierra como el agua son en si de corto
suministro. La principal escasez estad en la distribucion del agua y su abastecimiento a la
agricultura. Entonces, existe una competencia constante por el agua y por los productos
que llevan los ingresos mas altos por unidad de agua ganada. Los estanques para peces.
que son generalmente parte de una operacion agricola integrada mas grande. también
deben competir por el agua (Herper y Pruginin, 1989).

Otro factor econémico que interviene en el método de cultivo es la naturaleza de los
costos de produccion de los peces. Uno debe distinguir entre los costos relacionados con
el drea de la granja y aquellos relacionados con la produccion de peces. Los costos de la
construccidn inicial de los estanques y del sistema de agua, equipo, agua y una cierta
cantidad de trabajo estan relacionados con el tamafo de la granja, mientras que los costos
de alimentacion, alevines, cosecha y comercializacién estan relacionados con la
produccion de peces. Una caracteristica de cualquier granja de peces es el alto capital
invertido en la construccion de los estanques, sistemas de agua y equipo.

Tanto la necesidad de competir por agua como la necesidad de cubrir costos relacionados
con el area. requieren que se obtengan altas producciones por unidad de area. Calculando
el punto de equilibrio de los costos relacionados con el 4rea en términos de una
produccion equivalente de peces (después de deducir el costo de los alevines, cosccha y



comercializacion del ingreso), muestra que en Israel se necesitan producciones de 1,740
kg/ha de carpa o 2,440 kg/ha de tilapia para cubrir estos costos (Balfour, 1989).

Esta produccion no puede ser alcanzada sélo con alimento natural (Tal y Hepher, 1967),
y es necesaria la intensificacion para incrementar la produccion por unidad de area y por
unidad de agua. Esto a su vez requiere un incremento en la densidad de almacenamiento,
por un lado y un incremento en los gastos de alimentacion, fertilizantes, abonos. aireacion
y demas factores por el otro. Sin embargo, a medida que se incrementa la densidad de
almacenamiento, hay menos alimento natural por pez, por lo que es necesario aumentar
los niveles de la alimentacion complementaria.

La calidad del alimento debe mejorar con la densidad, hasta que al llegar a una densidad
alta, se debe proporcionar una alimentacién nutritiva balanceada que contenga todas las
vitaminas necesarias, minerales y nutrientes. El precio comercial de los peces de agua
caliente, en la mayoria de los lugares, no justifica estos costos. Esto significa que se debe
emplear un nivel de intensificacion intermedio, en la que la adicion de abono o alimento
incremente la produccién por unidad de area y baje los costos relacionados con el area
por tonelada de produccion de peces, pero que no incremente los costos relacionados con
la produccion mas alla de un nivel econdmico.

El mayor problema que presenta el cultivo de tilapia es su alta capacidad reproductiva en
los estanques, ya que los alevines compiten por los alimentos, espacio y oxigeno
proporcionados a los peces en el cultivo original (Mejia, 1993). El control de la
reproduccion es indispensable para tener €xito en un cultivo y para lograrlo se puede
recurrir a diversas practicas como el uso de hormonas masculinas durante el primer mes
de vida, hibridacién, supermachos, sexage visual y control con depredadores o
combinaciones entre estas practicas (Meyer, 1992; Smitherson, 1993; Tave, 1987).

1.1 JUSTIFICACION

Dada la importancia que se le estd dando a la produccion de peces como una fuente de
proteina animal barata y como una fuente de ingresos, se decidid realizar una estimacion
de costos de produccion de alevines de tilapia.

En Honduras, un factor que afecta los costos de produccion es el precio de los alevines, el
cual depende de la disponibilidad de larvas, costos de produccion y nivel de mortalidad
de alevines. En consecuencia es importante determinar los costos de producciéon de
alevines como una forma de determinar el grado de eficiencia en la produccion de los
mismos y su relevancia en los costos de produccion del productor de tilapia.

En Honduras, la mayor parte de las explotaciones piscicolas manejadas por grupos del
sector reformado son de autoconsumo, y para el establecimiento de éstas no se han hecho
estudios de costos de la produccion de alevines de tilapia. Con el estudio del costo de la
produccion de alevines de tilapia en Zamorano y otras fincas similares, se buscd
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informacion sobre la rentabilidad de la produccion de alevines y estructura tipica de los
costos en fincas bajo condiciones similares.

Los resultados de este estudio fueron el inicio de un programa encaminado a la buasqueda
de sistemas alternativos de costos de produccion de alevines de tilapia en Honduras. Se
pretendio lograr un paquete que incorpore una serie de cambios acordes a la tecnologia
disponible y resuelva los problemas presentes en las explotaciones piscicolas.

1.2 HIPOTESIS NULA

No existe diferencia significativa entre el costo de produccion de los alevines producidos
en Zamorano y el costo de los alevines producidos por acuacultores de Honduras.

1.3 HIPOTESIS ALTERNA

Existe diferencia significativa entre el costo de produccién de los alevines producidos en
Zamorano Yy el costo de los alevines producidos por acuacultores de Honduras.

1.4 OBJETIVO GENERAL

Determinar el costo de produccion de los alevines de tilapia en tres fincas acuicolas de
Honduras.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Calcular los costos e ingresos de cada explotacion.

¢ Estimar costos de la produccion de alevines de tilapia en cada una de las fincas y el
calculo del punto de equilibrio.

¢ Establecer parametros de referencia para la determinacion de costos de alevines en las
distintas regiones de Honduras y las actividades que inciden mds en los costos de
produccion de alevines.

¢ Analizar y comparar estadisticamente los costos de produccién de las fincas.

1.6 LIMITACIONES

De diversa indole:

- Aplicable tnicamente a las condiciones de las granjas piscicolas "Zamorano", "Finca
2"y "La Paz". Piscicultores aledafios, no podran hacer uso de estd informacion para
decidir alternativas de produccién, ya que cada granja es unica en sus condiciones y
manejo.



La informacién obtenida solo servira para la toma de decisiones de las granjas
"Zamorano", "Finca 2", "La Paz", mientras no varien demasiado los costos durante
los afios. Para futuras decisiones, debera hacerse los ajustes necesarios de acuerdo a
las variaciones en ese periodo de los costos de produccion.

Primera vez que se recolectaban datos de alevines de tilapia con fincas piscicolas de
Honduras, por lo que se desconocia el comportamiento y manejo adecuado del cultivo
bajo estas condiciones.

Los registros de campo contaron con deficiencias en cuanto a uniformidad y claridad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 PRODUCCION DE ALEVINES EN REVERSION SEXUAL

En la reversion de sexo de alevines, deben asegurarse grandes cantidades de recién
nacidos, de una edad y tamafio mas o menos uniforme. Esto se lleva a cabo almacenando
en un pequefio estanque los reproductores de tilapia, en una densidad relativamente alta.
Cada 14 dias el nivel del agua en el estanque disminuye y se pesca a los adultos maduros.
Debido a la tension asociada con las redes, las hembras arrojan de sus bocas a los
alevines. Estos alevines se agrupan y nadan en la capa superior del agua. Ahi. pueden
ser capturados por una red de inmersién superficial con luz de malla fina. Entonces los
alevines son transferidos a los tanques de tratamiento (Pruginin, 1973).

En esta fase de desarrollo las larvas se alimentan con una racién que contenga un
esteroide, en este caso testosterona, la hormona induce al cerebro del pez que ordene que
desarrolle gonadas masculinas, asi, un pez que genéticamente iba ser hembra, bajo el
efecto del esteroide, se desarrolla en macho. Con este método se elimina la hembra y se
aumenta la produccion de machos viables que se utilizan en engorde. Este método de
producir machos de tilapia es efectivo, barato e inocuo porque las larvas comen alimento
con hormonas tGnicamente los primeros 30 dias de vida, después nunca mas se les da la
hormona. Lo que se persigue es convertir las hembras en machos y esto se logra antes
que las larvas alcancen los 18 mm de longitud, este tamafio lo consiguen en el primer mes
de vida. No tiene caso alimentar larvas de mayor tamafio con hormonas porque su efecto
es nulo, el pez que ya se desarrolld en hembra, el esteroide ya no tiene ningtin efecto en €l
(Meyer, 1992).

2.2 CONTABILIDAD DE COSTOS

La contabilidad de costos, llamada algunas veces contabilidad administrativa o gerencial,
debe ser considerada como la compafiera de la gerencia en las actividades de
planificaciéon y control, ya que le suministra las herramientas contables necesarias para
planear, controlar y evaluar las operaciones (Horngren, 1980).

La contabilidad de costos se ocupa de la clasificacion, acumulacién, control y asignacion
de costos a un proceso de producciéon. Los costos se clasifican de acuerdo a los patrones
de comportamiento en el tiempo, actividades y procesos con los cuales se relacionan
productos a los que corresponden y a otras categorias, dependiendo del tipo de
categorizacion que se desea. Los costos pueden acumularse por cuentas, trabajos,
procesos u otros segmentos del negocio. Teniendo esta informacion, el contador calcula,



informa y analiza para realizar diferentes productos. También prepara informes que
ayudan al administrador a establecer planes y estrategias a adoptar (Backer ¢f al.. 1985).

2.2.1 Importancia de los costos

Un analisis de los costos es importante para conocer y comprender la rentabilidad de un
negocio. También es util para que el administrador pueda tomar decisiones sobre cuando
es conveniente instalar una empresa. Qué tamafio de planta se debera construir y qué
nivel de produccién es necesario antes de invertir en la infraestructura necesaria (Kay,
1987).

En el corto plazo cuando se estan tomando decisiones respecto a producir o no producir
es muy importante poder diferenciar entre costos fijos y costos variables. En el corto
plazo la produccion debera llevarse a cabo si el ingreso esperado cubre los costos
variables. De lo contrario, las pérdidas son menores no produciendo. En el largo plazo la
produccion habra de llevarse a cabo solamente si todos los costos se pueden cubrir
(Horngren, 1980).

[Los costos fijos mas los costos variables son iguales al costo total. Los costos totales son
necesarios al calcular el ingreso neto, que es igual al ingreso total menos el costo total.
En el largo plazo, si el ingreso total es menor que el costo total no se deberd seguir
produciendo (Bishop y Toussaint, 1988).

Una comprension de los costos también se considera necesaria para analizar economias
de escala. La relacidn entre los costos por unidad de producto, respecto al tamafno del
negocio determinard si existen crecimientos en forma ascendente, decreciente, o
constantes respecto al tamafio. Si los costos unitarios disminuyen a medida que crece el
tamario, existiran rendimientos crecientes respecto al tamafio y el negocio se esperara que
crezca (o viceversa). El tipo de rendimiento que exista para un negocio agricola,
determina en gran parte la expansion del negocio (Backer y Jacobsen, 1967).

2.2.2 Aplicacion de los conceptos de costos de produccion

El método del costo de produccion permite comparar el costo operativo con el precio de
venta del producto. En el sentido que cuando el empresario controla el precio de venta,
puede fijar el precio en funcién de su costo de produccion (Dominguez, 1981).

En toda explotacién el nivel de produccion que maximiza las utilidades, es aquel punto
en que el costo marginal (CM) se iguala al ingreso marginal (IM) (Dominguez, 1981).
En el corto plazo pueden darse diferentes situaciones:

a) Si el precio de venta esperado es mayor que el costo medio total (CMT), se podra
obtener utilidad y se habrd de maximizar produciendo al nivel en que CM = IM
(Dominguez. 1981).



b) El precio de venta esperado es inferior al CMT, pero mayor que el costo medio
variable (CMV), se habra de obtener pérdidas, pero la pérdida sera inferior al total de
costos fijos y se habra de minimizar produciendo al nivel en que el CM = IM
(Dominguez, 1981).

c) El precio de venta esperado es inferior al costo medio variable, se habra de obtener
una perdida, pero podrd minimizarse al no producir nada. La pérdida habra de ser
igual al costo fijo total (CFT) (Dominguez, 1981).

En el corto plazo se podran obtener pérdidas en espera de un incremento en el precio de
venta. Habria de esperarse que las utilidades futuras pudieran absorber las perdidas
actuales. En el largo plazo un precio de venta esperado inferior al costo medio total dara
continuas pérdidas, en este caso, los activos fijos se deben vender, para eliminar los
costos fijos y el dinero debe invertirse en otra alternativa mas rentable. La destruccion de
la granja por un huracan es un ejemplo de pérdida (Backer y Jacobsen, 1967).

2.2.3. Naturaleza y categoria de los costos

Los costos deben diferenciarse de los gastos y de las pérdidas. Los "costos" representan
aquella porcion del precio de adquisicidon de articulos, propiedades o servicios, que han
sido diferidos o que todavia no se han aplicado a la realizacion de ingresos. El activo fijo
y el inventario son ejemplos de costos diferidos (Backer y Jacobsen, 1967). Los "gastos"
son costos que se han implicado contra un ingreso de un periodo determinado. Un
ejemplo de gastos son los salarios de oficina, los cuales son gastos incurridos durante un
periodo determinado en el cual se producen (Backer y Jacobsen, 1967).

La curvatura de la funcion de costos, viene dada por la curvatura de la funcion de
produccidn, en tanto que su nivel en un sistema de coordenadas y su pendiente esta dada
por el de precios, en caso de un mercado competitivo como pudiera considerarse el
agricola (Backer y Jacobsen, 1967).

Si la funciéon de produccion es lineal y el mercado competitivo, por cada unidad de
factores empleados se pagara el mismo precio, y el costo total estara formado por el costo
fijo, que no varia con la produccidn, y el costo variable, que cambia en forma lineal con
cada unidad producida (Avedillo, 1998).

Los costos fijos no varian con la produccion (existiran aun cuando la produccion no
exista). A medida que la produccion aumenta, los costos fijos por cantidad producida son
una proporcion menor del total de costos y, por consiguiente, la participacion del costo
fijo, por unidad de producto producido, sera cada vez menor (Aguirre, 1981).

Cuando la funcion de produccién es de rendimiento decreciente, a medida que aumenta la
produccién se necesitan mas factores por unidad producida y, por tanto, aumentan los
costos variables, se produce un tipo de costo total, tal que los costos fijos se mantienen al
mismo nivel, pero los costos variables crecen de forma acelerada con el aumento de la
produccion (Cashim y Polimen, 1988).



Cuando la funcion de produccion es de rendimiento creciente, con cada unidad de factor
empleado se produce mas de una unidad de producto y el costo anexo a cada unidad es
cada vez menor, entonces se presenta una curva de costos totales, donde los costos totales
van decreciendo a medida que aumenta la produccion. Los costos fijos se mantienen en el
mismo nivel y los costos variables aumentan en proporcion cada vez menor (Cashim y
Polimen, 1988).

2.3 CLASIFICACION PRIMARIA DEL COSTO

En las cuentas se registran todos los costos primarios de los factores de produccidn,
clasificados segiin su naturaleza, tanto si son tomados del exterior (Contabilidad General)
o calculados en el ambito interno, bien en un sentido estricto o propio del proceso
productivo (amortizaciones y diferencias de inventarios) o bien en términos de costo de
oportunidad o en sentido amplio o econémico (costo de capital y sueldo del empresario).
Los costos frecuentemente son medidos en unidades monetarias (por ejemplo, pesos o
francos) que deben ser pagados por bienes y servicios. Los administradores, para tomar
decisiones utilizan el costo unitario del producto. El objetivo real del costo, puede ser
definido como cualquier actividad para la cual se desea una medida particular de su
costo. Ejemplos: departamentos, territorios, millas recorridas (Horngren, 1988).

2.3.1 Costos por unidad de producto

Un andlisis global del balance indicando cuanto sé a ganado en un gjercicio no presenta
gran interés econémico en el momento de tomar decisiones. Esta cifra solo representa un
punto en la curva de costos totales a medida que aumenta la produccion, desconociendo
su pendiente y su curvatura, sin poder conseguir el grado de asignacion optimo de los
recursos variables sobre los recursos fijos que se tienen. Para tomar decisiones en la
empresa se necesita conocer una serie de costos unitarios dado que estos se comportan
diferente a los costos globales o absolutos (Horngren, 1980. Citado por Padilla).

2.3.1.1 Costos medios totales (CMT)

El costo medio total se refiere al promedio de todos los costos por unidad de producto. Se
obtienen dividiendo el costo total por el total de unidades producidas. También se
obtiene afiadiendo los costos tijos medios y los costos medios variables (Aguirre, 1981).

Los costos medios totales tipicamente habrdn de estar disminuyendo a niveles de
produccion bajos, los costos fijos promedios habran de disminuir con rapidez, los costos
variables promedios podran estar disminuyendo para niveles de produccion mas
elevados, los costos fijos promedios habran de estar disminuyendo a un paso mas lento y
los costos variables promedios con el tiempo habran de estar aumentando a un paso mas
rapido de lo que disminuyen los costos fijos promedios (Horngren, 1988). Esta



combinacidn provocara que los costos totales promedios aumenten (Backer, Jacobsen y
Ramirez, 1985).

2.3.1.2 Costos medios variables (CMYV)

LLos costos variables promedios podran ir aumentando o disminuyendo. dependiendo de
la funcion de produccion correspondiente y el nivel de produccién. Se obtienen
dividiendo los costos variables por los niveles de produccidn total. Este tipo de costo le
permite al gerente definir en términos de cdmo cambia un costo total en proporcion a los
cambios de la actividad piscicola (Horngren, 1980. Citado por Padilla).

2.3.1.3 Costos medios fijos (CMF)

Habran de disminuir en forma continua a medida que se incrementa la produccion,
debido a que el costo fijo total representa un valor fijo (Cashim y Polimen, 1988). Se
obtienen dividiendo los costos fijos totales por las unidades producidas (Backer er al..
1985). Este costo significa para el gerente un costo invariable en la actividad piscicola
por un cierto periodo de tiempo. a pesar de existir una amplia fluctuaciéon en la
produccion (Horngren, 1980).

Estos costos son fijos durante un lapso de tiempo y bajo ciertas circunstancias, al cambiar
la produccion estos se vuelven semi-variables (una combinacioén de costos variables y
fijos). la proporcién fija es el resultado de suministrar la habilidad para operar en una
capacidad particular. en tanto que la porcidn variable es el resultado de usar la capacidad
disponible. Por ejemplo. una fotocopiadora a menudo tiene un alquiler mensual fijo mas
un costo variable basado en las copias producidas (Horngren, 1988).

2.3.2 Costos fijos

Se deben efectuar aunque no se produzca nada, los costos no son fijos hasta que se
incurre en ellos, pero después de esto. no varian con los cambios en la producciéon y no
tienen peso sobre las decisiones que se refieren a un incremento o reduccion en la
produccién. Es decir, son independientes de los niveles de produccion (Avedillo, 1998).

En el corto plazo, algunos costos son fijos y otros pueden ser variables. Sin embargo, en
el largo plazo. todos los costos se vuelven variables y ciertos costos que eran fijos en el
corto plazo tienen influencia en algunas decisiones tales como cesar la produccién o
alterar el nivel de produccion (Cashim y Polimen, 1988).

Los costos fijos establecen los limites de la produccion y en el marco de estos limites el
productor determina el nivel de rendimiento manipulando los costos variables. En
consecuencia la reduccion de los costos fijos puede implicar una restriccion indebida
sobre la produccion potencial que se puede obtener de la unidad de explotacion pesquera
(Cordonnier. Carles y Marsal. 1973).



2.3.3 Costos variables

Son aquellas erogaciones que varian en proporcion directa con los cambios en el volumen
o en el nivel de actividad. los costos variables tienden a ascender a una tasa creciente a
medida que aumenta la produccién. a causa del efecto de la ley de los rendimientos
marginales decrecientes y por la misma definicion de costo variable. Es decir existe una
relacion positiva entre los costos variables y los niveles de produccion (Backer y
Jacobsen. 1967).

A largo plazo, todos los costos en la explotacion agropecuaria son variables, en el
sentido de que se puede vender la explotacion y todos los activos conexos y liquidar el
negocio. En la toma de decisiones gerenciales, los costos que pueden ser tomados como
fijos o como variables en cualquier situacién particular, depende del tipo de problema que
se estudia y del periodo a considerar (Aguirre, 1981).

Iin el corto plazo el problema que enfrenta el productor consiste en aumentar ¢l insumo
de alimentos paso a paso hasta que el costo de la dltima unidad se ha recuperado
exactamente por la produccion que estimula (Barnard y Nix, 1984). Es decir la
productividad marginal de una cantidad adicional de alimento sea igual al costo marginal
de producir dicha cantidad de alimento. Todo esto remarca la relevancia para la toma de
decisiones que los costos y los procesos para identificarlos tienen para un gerente
(Horngren, 1988).

2.3.4 Usos del costo variable

El costo variable establece la distincion entre costo del producto y costo del periodo, esta
distincion lo hace ser:

a. Util en la preparacion de presupuestos, puesto que el planeamiento de utilidades
incluye operaciones a corto y a largo plazo (Cashim, J. Y Polimen, R. 1988).

b. El aislamiento de los costos del producto acentua la relacion costo, volumen, y
utilidades, suministrando datos para problemas de planeamiento como andlisis del
punto de equilibrio rendimiento sobre la inversidon (Cashim, J. Y Polimen, R. 1988).

2.3.5 Claves para la distribucion de los costos fijos

Los costos fijos de la empresa deben repartirse por actividad. Para poder realizarlos
pueden concebirse diferentes claves de distribucion, las cuales se adaptan a la naturaleza
del costo que se quiere repartir. Entre las actividades que entran en la distribucion del
costo. unas corresponden a un estadio de produccion final, mientras que otras se sitian en
un estadio intermedio, es decir sus productos son cedidos total o parcialmente a otra
actividad de la empresa (Bishop y Toussaint. 1988).



2.3.5.1 Gastos de trabajo permanentes

Gastos ocasionados por los trabajadores que estan permanentemente en la explotacion los
cuales normalmente se dan en trabajos de supervisiones y control de las operaciones. La
clave de distribucion de estos costos es el tiempo de trabajo realizado en cada actividad
(Aguirre, 1981).

2.3.5.2 Gastos del capital fijo

Concernientes a maquinarias, herramientas e instalaciones, es decir los gastos por
depreciaciones. Un ejemplo de gastos de capital fijo es la bomba de recambio de agua
para lo cual los costos son las amortizaciones, gastos de conservacion y el interés
calculado sobre la inmovilizacién financiera que representan (Horngren, 1980).

Para su determinacién se realiza el calculo de las horas de trabajo y se calcula el costo
para cada actividad en funcién del tiempo de utilizacion del material en cada actividad.
Para maquinarias especiales ¢ especificas, el calculo del costo correspondiente cuando se
utiliza para una sola actividad es sencillo. En el caso de dos 6 mas actividades se puede
utilizar la clave de distribucion del tiempo de utilizacién, como el caso del aireador su
tiempo de consumo (kw/hr) 6 costo, es compartido entre las pilas de reversion sexual, de
crecimiento y de reproductores. Para el material comin se suman los costos
correspondientes y se considera que el tiempo de empleo de este material es igual al
tiempo de la maquina de traccién (Van Horne y Wachowicz, 1994).

2.3.5.3 Gastos generales

Estan incluidos las polizas de seguros, gastos de electricidad, alquileres, rentas, gastos
financieros. Estos gastos generalmente se reparten uniformemente por Hectdrea y en
piscicultura por etapa productiva: reversion, crecimiento, engorde, reproductores
(Horngren. 1980).

2.4 CALCULO DE LOS COSTOS DE PRODUCCION

Diferencian los subgrupos de cuentas por clase de producto (bien animal) y por actividad,
es decir teniendo en cuenta las imputaciones concretas a los centros de costes operativos
o de la actividad industrial. La clasificacion por productos se prevé tan genérica o
concreta como requiera la empresa, segun el numero de ellos o el nivel de clasificacion
que posea (Horngren, 1988).



2.4.1 Costos de produccion de un bien animal (tilapia)

Refleja el costo obtenido para un producto (genérico o especifico). Se sobreentiende que
esta en curso de transformacién o pendiente de acabado hasta que no se represente su
salida al almacén respectivo (Horngren, 1980). Su movimiento segun Horngren (1988):

Se carga por la incorporacién de los costes de aprovisionamiento y de transformacion por
unidad de producto. Se abona por las salidas al almacén tanto de los productos
terminados para su venta, como los productos semiterminados para su venta, como de los
productos semiterminados, subproductos y residuos, en ¢l momento del calculo de los
inventarios.

2.4.2 Costo de produccion de una actividad

El costo de produccion de una actividad esta constituido, por la suma total de las
erogaciones incurridas para realizar esa actividad. Las actividades que pertenecen al
mismo proceso de produccion, corresponden a las secciones de la contabilidad analitica
(Sapag y Sapag, 1995).

Esta cuenta recoge el coste imputado a los trabajos que elabora la empresa para si misma
y relativos a activo fijos. (Horngren, 1980):

Se carga por la incorporacion de los costes de aprovisionamiento y de transformacion
aplicadas al trabajo (Horngren, 1980):

Se abona por el célculo del posible margen industrial obtenido por el trabajo, una vez que
se haya valorado internamente su precio en términos de oportunidad (Horngren, 1980):

2.5 ANALISIS FINANCIERO

El analisis de estados financieros normalmente se refiere al calculo de razones para
evaluar el funcionamiento pasado, presente y proyectado de la empresa. La forma maés
usual del analisis financiero es el uso de razones financieras (Mendoza, 1998).

Los insumos principales para el analisis financiero son el estado de resultados y el
balance general de los periodos que se consideran (Mendoza, 1998).

2.5.1 Punto de equilibrio

No es mas que la interseccién de ingresos totales con egresos totales. Es el volumen de
ventas que se necesita para que todos los costos de operacion se vuelvan cero (Van Horne
y Wachowicz, 1994). Es decir, es la técnica para estudiar el efecto de las variaciones del
producto sobre el costo, el ingreso y la ganancia de una empresa (Mao, 1986).



2.6 UTILIZACION DE REGISTROS DE LA EMPRESA AGRICOLA

Se¢ necesita una gran cantidad de informacién para la planeacion agricola y
presupuestacion de actividades, para poder realizar un andlisis integral de la granja y para
el analisis por actividad o empresa. No toda la informacién se puede obtener de una
manera directa de los registros financieros, siendo muy utiles otros registros adicionales
(Kay, 1987).

2.6.1 Registros generales de una empresa agricola

Registran los aspectos que constituyen la base de caracteristicas fisicas de cualquier
granja. Se utilizan en la planeacion y se deben conservar como parte del archivo de cada
granja, compuestos de: (Kay, 1987).

a. Fotografia aérea. Se presentan las caracteristicas fisicas de la granja. utiles para
localizar campos, cercas, tuberias de drenaje, carriles, areas verdes, tierras de
cultivos. etc.

b. Mapa de suelo. Para conocer los diferentes tipos y caracteristicas de suelos que
predominan en una regién de la localidad (Samaniego, 1995).

c. Mapa de granja. Permite comparar varias alternativas en papel antes de seleccionar el
cambio que haya de conducir al arreglo de campo mas eficiente. También son ttiles
para planear y registrar programas de siembras y cosechas (Samaniego, 1995).

d. Mapa de area construible. Son utiles cuando se planean nuevos edificios, cambios de
las piscinas o aumento en el tamafio de estas o la ampliacion (Samaniego. 1995).

e. Diagrama del proceso de produccion.

2.6.2 Registros de la actividad acuicola
Segun Samaniego (1995) estan compuestos por tres tipos de registros principales:

a. Inventario de alevines de tilapia. Es un inventario mensual de alevines que registra la
cantidad de animales comprados, producidos, vendidos, transferidos y muertos.

b. Registro de alimento para los alevines. Diseflado para llevar un control del alimento
proporcionado a los alevines sobre una base mensual o semanal util para calcular la
utilidad de cada empresa pesquera.

c. Registro de nacimiento. Estos registros generalmente generan informacion sobre
produccidn y actuacidén que ayudan a seleccionar tilapia de reemplazo con base en los
mejores pescados.

2.6.3 Registros de cosecha de produccion acuicola

Principalmente de dos tipos: inventarios de cosechas o productos y registro del campo
acuicola (Samaniego, 1995).
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a. Inventarios de cosechas. Se realiza sobre una base mensual, permite al administrador
organizar y controlar las ventas y compras de productos, necesidades de alimento de
peces y sobrantes aprovechables para el siguiente afio. También permite un método
rapido y sencillo para realizar un inventario de productos cuando se necesita elaborar
un balance general o un estado de resultados.

b. Registros del campo acuicola. Son utiles para calcular la utilidad sobre la base por
piscina y por hectarea. Proporciona mayor informaciéon para identificar los
problemas, ajustando los niveles de insumos con base en las caracteristicas de cada
una de las piscinas.

2.6.4 Registros relacionados con maquinarias

Utiles para llevar registros de costos de la maquinaria y registro de reparaciones y
mantenimiento programado (Samaniego, 1995).

2.6.5 Registros de mano de obra

Registran la mano de obra contratada en la granja, utiles para rendir informes
gubernamentales sobre seguro social ¢ impuestos sobre la renta y presupuestos de la
empresa (Samaniego, 1995).

2.7 SISTEMAS DE PRODUCCION DE ALEVINES DE TILAPIA

El pez es utilizado por el hombre practicamente en todas las latitudes habitadas del
mundo. En cada region se han desarrollado sistemas especificos de producciéon
adaptados a las condiciones fisicas y socioeconémicas imperantes de la tilapia o del pez
en general. Esta diferenciacion ha sido posible gracias a la plasticidad genética de la
especie Tilapia Gris (Oreochromis niloticus) y Tilapia Roja (Orechromis jamaica)
(Burés, 1985).

Factores fisicos que determinan el sistema de produccion en una region (Burns, 1985):

1) El clima y, en especial la precipitacion, el cual incide en la cantidad y calidad del
plancton que se pueden producir y también afecta directamente al organismo de los
alevines y su capacidad de produccion.

2) La topografia y el tipo de suelo, factores que contribuyen a determinar el uso que
puede darsele a una extension de terreno determinada.

Los factores socioeconémicos se sobreimponen a los factores fisicos para determinar el
sistema de produccion en una zona determinada (Pruginin, 1989). Entre los factores
socioeconomicos se pueden mencionar:



1) Nivel social, econémico y cultural de la poblacion en general, en especial de la
poblacion rural (Rhodes, 1993).

2) El sistema de tenencia de la tierra (privada o comunal) (Rhodes, 1993).

3) El tipo de mercado existente: su ubicacién con respecto a las areas de produccion, su
demanda por productos determinados asi como su capacidad de absorberlos a un
precio determinado (Samaniego, 1995).



3. METODOLOGIA

El procedimiento consistié en un andlisis de costos de tres fincas productoras de alevines
y distribuidos en distintas regiones de Honduras. El analisis de costos consistié en el
estudio y diagramacion del proceso de produccion de alevines en un ciclo de produccion
dado. Se considerd que este ciclo a analizar era representativo de todos los ciclos, dado
que las fincas usan una tecnologia por un largo periodo de tiempo. Para el desarrollo del
diagrama de produccion y sus distintas fases, ce contd con la observacion directa del
investigador y entrevistas informales a personal clave de la finca.

Se organizaron los pasos del proyecto que se elaboraron segun las posibilidades de las
granjas. Se expreso a los encargados de las fincas los puntos a tomar o analizar por parte
del estudio: andlisis minucioso definiendo los objetivos, definir la informacion necesaria,
determinar el problema y sus posibles soluciones y elaborar las bases necesarias para el
desarrollo del estudio.

A cada finca se hicieron dos visitas con un periodo de duracion de cuatro dias por visita.

3.1 LOCALIZACION

La primera finca es el Laboratorio de Acuacultura de la Escuela Agricola Panamericana
ubicada en el Valle de Zamorano en el Departamento de Francisco Morazan a 36 km de
Tegucigalpa.

La segunda finca, denominada en este estudio como “Finca 2”, se encuentra en el
departamento de Cortes, aproximadamente a una hora de la ciudad de San Pedro Sulay a
184 km de Tegucigalpa. La empresa se dedica a la reproduccidn, crecimiento, engorde y
procesado de tilapia para el mercado internacional.

La tercera finca de estudio fue "La Paz" ubicada en el Departamento de Comayagua,
Honduras. Su ubicacion exacta es en El Municipio de Villa de San Antonio se encuentra
a 70 km de Tegucigalpa. Esta finca tiene dos vias de acceso: pavimentada y tierra, su
espejo de agua es de 7 ha.

3.2 RECOPILACION DE LA INFORMACION

Se realizaron visitas de manera periddica, previamente establecidas con los duefios de las
granjas, con el fin de recopilar la informacidn para el desarrollo del estudio.



3.2.1 Informacién primaria

Con el proposito de recabar toda la informacion primaria, se entrevistaron a los
encargados de las fincas, quienes poseian toda la informacion necesaria para la
elaboracidn de los costos de produccion. La informacion primaria consistié en el disefio
y diagramacion del ciclo de produccion de alevines. Aqui, se identifica las distintas fases
del proceso de produccién y los coeficientes técnicos de los insumos involucrados en
dicho proceso.

3.2.2 Informacion secundaria

Se basd en la recopilacion de informacion de costos proveniente de los registros y
facturas de las actividades de manejo en reproductores y alevines. A cada agricultor se le
solicitd, para andlisis, sus registros contables y de costos. Esta informacion sirvio,
posiblemente, para valorizar las distintas actividades del proceso de producciéon de
alevines previamente diagramados.

3.3 ANALISIS DE LA INFORMACION

En forma conjunta con las empresas, se establecio el diagrama de flujo del proceso de
produccion de alevines de tilapia para determinar los costos en cada fase.

3.3.1 Determinacion de los costos

Mediante la informacidn obtenida a partir de los registros de las actividades de manejo,
facturas. experiencia propia e informacién proporcionada directamente por el duefio y el
técnico. se establecieron los costos de produccion de los alevines de cada una de las
fincas.

En las fincas "Zamorano"” y "Finca 2" se encontré un centro de costos con un flujo de
produccion dividido en cuatro secciones: preparacion de los estanques de reproductores,
siembra de reproductores, reversion sexual de los alevines y primeros quince dias de la
etapa de crecimiento de los alevines. La finca "La Paz" present6 solo las tres primeras
secciones.

3.4 CALCULO DE COSTOS

Se calcularon los costos incurridos durante la produccion para determinar el costo total
por alevin. A continuacion se detalla una breve descripcién de los costos principales de
produccion.
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3.4.1 Costos de saneamiento

La preparacion de los estanques para los reproductores se le realiza al comienzo del ciclo
productivo. Todos los estanques son limpiados y desinfectados para una mayor
bioseguridad de la finca acuicola y evitar cualquier posible brote de alguna larva de
insectos acudticos y peces que estén en el estanque y que pueda afectar la reproduccion
de alevines.

Los costos de saneamiento (cloro y cal) para el caso de Zamorano se obtuvo de la seccion
de acuacultura; en la finca 2, del Departamento de Contabilidad y en La Paz, de las
facturas que el duefio posee.

3.4.2 Costo de formalina

La aplicacion de formalina es con el fin de matar los parasitos que puedan existir en la
pila de los alevines, esta actividad se detect6 en la "Finca 2".

3.4.3 Costo de sal

La aplicacion de sal es con el fin de evitar la degradacion de los alevines al momento de
traslado de las pilas de reversion sexual a los estanques de crecimiento. Esta actividad
sélo se registrd en la Finca 2.

3.4.4 Costo de la gallinaza

La unica finca que usa gallinaza es "Zamorano" en su proceso para fertilizar el agua y
sedimentar arcillas en suspension mejorando asi la calidad del agua. En este caso el costo
se obtuvo de los registros de la seccion de aves.

3.4.5 Costo de alimentacion

Los calculos de consumo de alimento se realizaron en base a cada etapa de crecimiento.
tomando en cuenta los indices de conversién alimenticia esperados para cada etapa.
Tomando estos datos se analizo el alimento consumido, con base en la ganancia de peso
obtenida de la diferencia de la biomasa final esperada y la biomasa inicial sembrada.

El costo de la hormona. alimento en polvo. alcohol etilico para los alevines y alimento en
grano (pelets) para los reproductores, se utilizo el costo que factura la seccion de
acuacultura en la Escuela; en la Finca 2, del departamento de contabilidad y en "La Paz".
de acuerdo a lo facturado.
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3.4.6 Costo de oxigenacion y bombeo de recambio de agua

El costo de oxigenacidén y bombeo de recambio de agua se hizo de acuerdo al consumo de
energia. En Zamorano y La Paz se tom6 como referencia una eficiencia del 100% de la
bomba, con una capacidad tedrica de 230 voltios y 40 amperios. Por limitaciones
econdmicas, en La Paz Unicamente se hizo recambio de agua; mientras que Zamorano
conto con los recursos suficientes para realizar la oxigenacién y bombeo de agua. En la
Finca 2, solo se incurri¢ el costo de oxigenacion que se utilizaba en pilas de plastico y de
concreto este costo es compartido con la fase de reversion de sexo siempre y cuando
estén los alevines presentes en las pilas de los reproductores, aqui se contaba con 2
blowers como fuentes de energia. La capacidad de cada blower es de 230 voltios y 12.5
amperios.

Los costos de mano de obra, reemplazo de alevines, gastos de transporte, servicios de
técnicos, materiales e insumos, reproduccién, administracién y gastos generales se
obtuvieron de los registros de la seccion de acuacultura y del departamento de
contabilidad en Zamorano; en la Finca 2, del departamento de contabilidad y del gerente
de la finca; en La Paz, de los registros del duefio.

3.4.7 Mano de obra

En Zamorano y La Paz se trabaja con una persona permanente, la cual utiliza 1 hora/dia
para realizar las atenciones que se le da a cada una de las lagunas: alimentacién y rutina
diaria. Se utiliza mano de obra temporal para la cosecha de alevines.

En la Finca 2, el 4rea de reproduccion utiliza 1 parametrista, 1 pasconero, 1 alimentador,
6 personas que se encargan del movimiento de peces y de trabajos varios, 1 asistente
técnico y 1 técnico.

En cada una de las fincas estos costos se calcularon en base a un ciclo productivo.

3.4.8 Depreciacion

La depreciacidn de los reproductores en Zamorano se realizé a dos afios; en la Finca 2 y
La Paz, a tres afios. En Zamorano y La Paz la depreciacién de las estructuras se realizé a
veinte afos; en la Finca 2 la depreciacidn de las estructuras se hizo, a ocho afios (bodega),
doce afios (estanque de tierra), quince afios (estanque de plastico) y veinte afios (estanque
de concreto). En las tres fincas la depreciacion del vehiculo se hizo a diez afios. La
depreciaciéon de equipo y maquinaria se hizo en forma lineal, considerando un valor
residual de cero (ver cuadros 8, 30 y 39).

BIBLIOTEGA WILSON POPENOR

ESCUELA AQRIGOLA PANAMBRICANA
APARTADO 83
TEGQUCIGALPA HUNDURAS
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3.4.9 Costos por unidad de producto

Para un analisis mas detallado, sobre todo de la eficiencia técnica de cada finca, se utilizd
una serie de costos unitarios, entre ellos:

3.4.9.1 Costos medios totales (CMT)

Estos se determinaron dividiendo el costo total por ¢l total de unidades producidas, éste
se aplicd a todas las fincas.

3.4.9.2 Costos medios variables (CMV)

Los costos medios variables surgieron de la division de los costos variables por la
produccion total, fue aplicado para las tres entidades.

3.4.9.3 Costos medios fijos (CMF)
Resultado de la division de los costos fijos totales por las unidades producidas.

El costo por alevin de tilapia se obtuvo de la suma del total de costos promedios de
produccidn entre el total de alevines producidos.

3.5 ANALISIS FINANCIERO

Se realizo con la finalidad de determinar el nimero de unidades necesarias a producir
para cubrir los costos fijos totales que se incurren en la explotacion.

3.5.1 Punto de equilibrio

Para el analisis del punto de equilibrio de Zamorano, Finca 2 y La Paz se utilizé la
siguiente formula:

CFT
PE =

PVU - CVU
Donde:
PE = Punto de equilibrio en unidades necesarias a producir.

CFT = Costos fijos totales.
PVU = Precio de venta unitario.
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CVU = Costo variable unitario.

Con este analisis del punto de equilibrio se determinara el nimero de unidades necesarias
a producir para cubrir los costos totales mediante las ventas y de esta manera obtener cero
pérdidas.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO
Se realizd para ver si existian o no diferencias entre las fincas y materiales de

construccion de los estanques, y asi tener mayor respaldo en cuanto a la probabilidad de
repetibilidad de resultados.

3.6.1 Variables de costos de produccion por alevin y por metro cuadrado

El paquete estadistico utilizado para el analisis fue el “Statistical Analisis System
(SAS®) versiéon 6.12.

Se siguieron los pasos para calcular el costo por alevin en cada etapa segin la
metodologia en la elaboracion de andlisis de varianza (ANDEVA).

- El analisis estadistico se efectud con los resultados de costos de cada una de las fincas
de la unidad experimental con igual tratamiento.

- Se calculo los costos fijos, variables y totales por alevin y por metro cuadrado de
todas las fincas con el mismo tratamiento.

301030



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FASE DE ESTUDIO

Se realizé el analisis de la situacién del Laboratorio de Acuacultura de la Escuela
Agricola Panamericana, de la Finca 2 y de "La Paz" como marco de referencia para la
determinacién de los costos de produccion y el flujo del proceso de produccidn para
cosechas parciales y total en el caso de "Zamorano" y cosechas parciales para la Finca 2 y
"La Paz".

4.2 CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

Zamorano, se dedica a la produccion de tilapia, con fines educativos. Por lo tanto no
estan interesados en nivel de rentabilidad sino en la calidad del aprendizaje, asi esta
afecte la produccién. Finca 2, se dedica a la produccion y comercializacion de filete de
tilapia destinado para el mercado internacional. La Paz, se dedica a la produccién y
comercializacion de alevines y tilapia comercial para el mercado interno. EIl cuadro 1
muestra en forma resumida las caracteristicas de cada sitio de estudio.

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios de estudio

Caracteristicas Fincas
Zamorano Finca 2 La Paz
Temperatura promedio 242 °C 27.2°C 24.6 °C
Altura 824 msnm 80 msnm 620 msnm
Precipitacion 1100 mm 1200 mm 730 mm
Numero de estanques 27 82 17
Espejo de agua 1.2 ha 7.94 ha 2.6 ha
Nivel de tecnificacion Ph. D M.Sc. Agr.
Explotacion Semi-intensiva  Altamente-intensiva Semi-intensiva

4.3 FLUJO DE PRODUCCION

Este se establecio a partir de las observaciones hechas en el Laboratorio de Acuacultura
del "Zamorano", determinandose cada una de las etapas del flujo de produccién por
donde pasaron los reproductores y los alevines. Luego estas fueron comparadas y
utilizadas en las otras 2 fincas aspectos de este estudio.



24

El objetivo fue determinar los centros de costos en la seccion de acuacultura. Después
del andlisis se encontrd que el centro de costos estaba dividido en preparacion del
estanque para reproductores, siembra de reproductores, cosecha de larvas y primeros 15
dias de la fase de crecimiento. En cada una de ellas se presentaron diferentes costos y
actividades (un detalle de las fases de produccién de alevines se presenta en la figura 1).

La primera etapa fue la preparacion del estanque de reproductores que comprendi6 el
drenaje, saneamiento y llenado del estanque de reproductores un dia antes de la siguiente
etapa. Segunda etapa; siembra de los reproductores, seleccion de reproductores, sexado
visual por medio del oviducto de la hembra, conteo de reproductores, relacion hembra-
macho (3:1) para reproduccién y la alimentacion de los reproductores. Tercera etapa,;
reversion de sexo de alevines, cosecha de los alevines, seleccion por tamafio, conteo de
larvas, traslado a pilas de manejo, siembra de los alevines, preparacion del alimento con
hormona y alcohol etilico, alimentacion de los alevines. Cuarta etapa; primeros quince
dias de los alevines en la fase de crecimiento, fertilizacion del estanque, alimentacion de
alevines, y cosecha de alevines.

Las cuatro etapas se reflejaron en Zamorano y Finca 2, mientras que en La Paz solo en las
tres primeras etapas (figura 1).
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Figura 1. Diagrama del flujo de produccion del cultivo de alevines de
Tilapia
* Esta etapa no se utiliza en "La Paz"
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4.4 ESTIMACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE 52,837 ALEVINES EN
ZAMORANO EN UN CICLO DE 71 DIAS Y COSECHAS PARCIALES

Los costos de produccidén son incurridos en la etapa de seleccion de reproductores,
reversion sexual y en los primeros 15 dias considerados de la etapa de crecimiento. Estos
costos incluyen los egresos por mano de obra fija y la del técnico, compra de
concentrado, hormona, alcohol etilico, gallinaza, cal. Ademads se incluye el desgaste de
los activos fijos durante la operacién de la finca para la obtencion de los 52,000 alevines.
En este caso, el desgaste de los activos recibe el nombre de depreciaciones.

Estas depreciaciones no son técnicamente egresos de efectivo, pero deben considerarse
como un costo de produccion para determinar la utilidad neta de la empresa y evitar que
esta se descapitalice al transcurrir los ciclos productivos. A continuaciéon describiremos
cada uno de los componentes de los costos de produccion.

4.4.1 Costos de preparacion de un estanque (200 m?) de reproductores en cosechas
parciales

La desinfeccién con cal representd el 55% del total de costos de preparacion del
estanque, casi un 40% de los costos de la energia utilizada para volver a llenar la piscina
mediante el bombeo y menos del 5% destinado a la mano de obra, la cual no necesita ser
capacitada (Cuadro 2). Segun estudios realizados por Castillo (1992), los costos de
preparacion de un estanque (200 m?), representaban el 3.78% de los costos totales; siendo
en Zamorano un costo inferior a éste, por ser el 3.54% de los costos totales.

Cuadro 2. Costos de preparacion de un estanque (200 m?).

‘Costos Variables -

Descripcion Categoria Medida Cantidad Valor Total
Unitario (Lps)
Encalado Jornal hr 1.00 5.60 5.60
Cal Insumo kg 45.46 1.43 65.00
Bombeo Energia kw/hr 36.80 126 46.37
Costo Total ' 116.97

4.4.2 Costo total de siembra de reproductores en un estanque (200 m?)

Es una fase muy importante en la que no solo se deben tomar los costos, si no también el
control y la buena realizacion de las actividades. Estas actividades son realizadas por
mano de obra poco capacitada de bajo nivel educativo. El costo del alimento implico el
86% del total de costos; y el restante 14% proviene de costos por mano de obra siendo de
los mas importantes la alimentacion y el sexado. Al final de esta actividad los costos
fueron de Lps 116.97 para el ciclo completo de 28 dias (Cuadro 3). El estanque de 200m?
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fue utilizado para el mantenimiento de los reproductores, produccién y cosecha de
alevines: a diferencia de la pila de 7.5m? que se utiliz6 solo para la reversion de sexo de
los alevines.

Como lo muestra el cuadro 3 los costos de siembra de reproductores de un estanque (200
m*) de Zamorano representd el 3.61%. Este costo comparado con los resultados de
Duarte (1993), que dice que para que haya una reduccién en costos debe alcanzarse un
valor de 3.01% en costos de siembra de reproductores.

Cuadro 3. Costo total de siembra de reproductores en un estanque (200 m?).

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Unitario  Total

(Lps)
Sexado Jornal hr 0.33 5.60 1.87
Pesado Jornal hr 0.07 5.60 0.38
Conteo Jornal hr 0.07 5.60 0.38
Siembra Jornal hr 0.13 5.60 0.75
Alimentacion Jornal hr 2.34 5.60 13.07
Extru Tilapia 25%  Insumo kg B 2027 506  102.58
Costo Total 119.01

4.4.3 Costo de reversion sexual de alevines en una pila (7.5 m?)

La recoleccioén de larvas de los estanques de reproductores se hizo durante 14 dias, desde
la primera cosecha hasta la mitad del ciclo de reversiéon sexual de los alevines. La
duracién del periodo de reproduccion de este ciclo va acorde al tiempo optimo de cosecha
de las larvas. Esto es lo que se denomina la calendarizacion de las cosechas parciales,
que se la realizo a diario para mantenerse una uniformidad en el tamafio de los alevines y
evitar que sc de un exceso de poblaciéon de alevin grande (<18mm) no apto para la
reversion de sexo.

La hormona es el mayor costo junto con el alcohol, ambos representan el 61%. La
hormona es diluida en el alcohol en una relacion de 0.06 gr de hormona en 1 1 de alcohol
etilico. Otro costo importante es la oxigenacion y recambio de agua que cubre el 24% de
los costos restantes estos son de suma importancia para asegurar una supervivencia
adecuada y la mayor ganancia de peso que se da en los machos (Cuadro 4).

Comparando los costos de reversion sexual de alevines de una pila (7.5 m?) de Zamorano,
con los costos de reversion sexual de alevines de una pila (7.5 m?) de Ecuador, se observo
que los costos de Zamorano son superiores en 3.59% de los costos totales de Ecuador

(Harvey, 1994).
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Cuadro 4. Costo de reversion sexual de alevines en una pila (7.5 m?).

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total
Unitario (Lps)
Alevines Gris unidad 52,837.00 0.01 84.54
Cosecha Jornal hr 15.57 5.60 87.23
Conteo Jornal hr 0.63 5.60 3.54
Siembra Jornal hr 0.07 5.60 0.47
Reversion Sexual de Alevines
Preparacion del Alimento  Jornal hr 0.45 5.60 2.53
Alimentacién
Alimento 40% Insumo kg 20.00 6.82 13640
Hormona Alfa metil Insumo kg 1.2E-6  82,550.00  99.00
Testosterona
Alcohol Etilico 95% Insumo 1 10 10.04 100.40
Mano de Obra Jornal hr 0.45 5.60 2.53
Oxigenacion Energia kw/hr 35.36 1.26  44.57
Bombeo de Recambio Energia kw/hr 27.60 1.26  34.78
Reemplazo Alevines Gris unidad 75.00 0.01 0.13
Rojos unidad 75.00 0.01 0.13
Costo Total ) 596.21

4.4.4 Costos durante los primeros quince dias de crecimiento de los alevines en una
pila (7.5 m?)

Kl costo por concentrado representd el 76.9% del total de los costos operacionales; y la
mano de obra, el 3.03%. Este 3.03% de mano de obra se ve reflejado en: alimentacién de
alevines, 0.29%: aplicacién de gallinaza al estanque, 0.52%; colocacién del oxigeno en el
estanque, 0.26%; puesta de la bomba de agua para el llenado del estanque, 0.26%; y
muestreo 1.68%; dando un total de 3.03%. Se gasté 0.14 horas de mano de obra para
alimentar los alevines. se lo realizé por 15 dias en 2 jornadas diarias ocupando en
promedio un tiempo de 45 segundos en cada jornada, esto se debe por la cercania de la
bodega a la pila de reversion de sexo (Cuadro 5).

El muestreo representd ¢l 1.68% ya que diariamente se controld el pH. temperatura, y
dos veces a la semana el nivel de amoniaco. EI consumo de oxigeno abarcé 2.24% del
total de costos; el recambio de agua, 17.40%. En estos costos se tomo en cuenta la
gallinaza que solo se utiliza en la finca de Zamorano (Cuadro 5).

Segun estudios realizados por Alvarez (1996), los costos durante los primeros 15-20 dias
de la fase de crecimiento de una pila (7.5 m?). representaban el 7.04% de los costos
totales; siendo en Zamorano un costo superior a éste, por ser el 8.08% de los costos
totales.
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Cuadro 5. Costos durante los primeros 15 dias de crecimiento de los alevines en una pila
(7.5 m?).

Costos Variables
Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Unitario  Total

(Lps)

Alimentacion
Alimento 40% Insumo Kg 30.04 6.82 204.86
Jornal Hr 0.14 5.60 0.79
Gallinaza Insumo Kg 5.50 0.20 1.10
Jornal Hr 0.25 5.60 1.40
Oxigenacion Energia kw/hr 4.74 1.26 5.96
Jornal Hr 0.13 5.60 0.70
Bombeo de Agua Energia kw/hr 36.80 1.26 46.37
Jornal Hr 0.13 5.60 0.70
‘Muestreo Jornal Hr 0.80 5.60 4.48
Costo Total 266.37

4.4.5. Gastos de transporte

El traslado de concentrados y cilindro de oxigeno fue el mayor gasto de transporte,
ambos son usados indiferentemente en cosechas parciales o cosecha total, con un 94.08%
del total de operacion. El restante 6% corresponde al traslado de los alevines del estanque
de reproductores a las pilas de reversién (Cuadro 6). El gasto de transporte se compartio
entre cosechas parciales y total debido a que la adquisicidn de estos productos se realizod
el mismo dia en los dos sistemas.

Cuadro 6. Gastos de transporte.

Costos Variables

Actividad Categoria  Medida Cantidad Valor Unitario Total
(Lps)
Concentrados Combustible l 0.42 8.45 3.66
Alevines Combustible 1 0.05 8.45 0.46
Cilindro de Oxigeno Combustible 1 0.42 845  3.66
Costo Total 7.78

Comparando los gastos de transporte de Zamorano, con los gastos de transporte de Israel,
se observo que los costos son superiores en 6.22% de los costos totales, siendo inferiores
los costos que se obtuvieron en Zamorano de 0.05% de los costos totales, reflejando una
diferencia de 6.17% en favor de Zamorano (Harvey, 1994).



4.4.6 Depreciaciones

Se realizo la depreciacion dependiendo de la vida util de cada elemento respetando los
tiempos usados en la finca. Para recuperar el capital invertido en activo fijo se recurrio a
depreciarlo, asi al final de la vida atil la empresa cuenta con recursos suficientes para su
reposicion.

Comparando los costos totales fijos de depreciacion de Zamorano, con los costos totales
fijos de depreciacion de Ecuador, se observo que los costos son superiores del 15.20% de
los costos totales de Ecuador, siendo inferiores los costos que se obtuvieron en Zamorano
en 14% de los costos totales (Duarte, 1993).

4.4.6.1. Depreciacion de reproductores

La depreciaciéon de reproductores hembras implico el 60% del total de costos, la relacion
entre hembra y macho es de 1.5:1, aunque lo recomendable es de 3:1; en base a una vida
util de 2 afos, este es el lapso de tiempo que considera Zamorano para tener una buena
produccién de alevines luego, estd comienza a decrecer; y un valor residual de cero, ya
que los reproductores son jovenes y fueron recién adquiridos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Depreciacion de reproductores.

Reproductores Costo/unidad Cantidad Costo Vida atil Depreciacion Total a

(Lps) (Lps) (afos) los 28 dias
(Lps)
Hembras 15 68 1,020 2 39.13
Machos 15 45 675 2 25.89
Costo Total 65.02

4.4.6.2 Depreciacion de equipos y maquinaria

Represento 1.46% del total de los costos operacionales del ciclo productivo de cosechas
parciales (Cuadro 8). La depreciacion de equipos y maquinaria fue compartida con la
cosecha total., en base a un estanque de 200 m?, para la depreciacién se utilizé el método
de linea recta.

En el equipo y maquinaria que se utilizo en cosechas parciales y total se consideré un
valor residual de cero, ya que éste fue adquirido al comienzo del ciclo productivo de
ambas cosechas.



Cuadro 8. Depreciacion de equipos y maquinarias.

Costo Fijo
Equipos y Maquinarias Costo Cantidad Costo Vida itil  Depreciacion
unitario (Lps) (afios) Total a los 71
(Lps) dias (Lps)
Malla Vexar 1.5mm 324 1 324 3 21.33
Separador de Alevines 225 1 225 3 14.81
Colador 6 2 12 2 1.19
Red de Mano 255 1 255 4 12.59
Tambo de 2 1. 22 2 44 3 5.80
Tambo de 5 1. 38 1 38 3 2.50
Tambo de 44 1. 180 2 360 3 23.70
pH Metro 450 1 450 1 88.88
Oxigenador 1275 1 1275 3 83.94
Bombadeagua 2550 1 2550 > 10073
Costo Total 355.47

4.4.6.3 Depreciacion del vehiculo

El vehiculo que se deprecio fue una camioneta Pick Up afio 87. la depreciacion se la
realizo por 71 dias con la presencia o ausencia de la actividad, el vehiculo fue adquirido a
través de Zamorano. razon por la cual su costo total de adquisicién no tomd en cuenta los
impuestos.

La depreciacion del vehiculo fue dividida entre cosechas parciales y totales. Se deprecio

el vehiculo en base a los costos de adquisicion y a la vida 1til esperada con el método de
depreciacion en linea recta (Cuadro 9).

Cuadro 9. Depreciacion del vehiculo.

Costo Fijo ,
Costo/unidad Cantidad Costo  Vida atil  Depreciacion
Vehiculo (Lps) (Lps) (afos) Total a los 71
dias (Lps)
Camioneta PickUp 165,000 1 165,000 10 106.9863
Costo Total 106.9863

4.4.6.4 Depreciacion de estructuras

El objetivo de depreciar las estructuras fue obtener la utilidad real de la produccién de la
finca y evitar que esta se descapitalice al transcurrir los ciclos productivos, por razones de
no considerarse dentro de los costos.
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Todas las estructuras tienen una vida util de 20 afios, debido a que son de cemento. La
depreciacion de la bodega se repartié un 50% para cosechas parciales y el otro 50% para
la cosecha total, representando aproximadamente el 60% de las depreciaciones (Cuadro
10).

Cuadro 10. Depreciacion de estructuras.

Costo Fijo 7 -
Estructuras Valor  Cantidad Costo Vida util Depreciacion
Unitario (Lps) (anos) Total (Lps)
Bodega (20 m?) 45,000 1 45,000 20 401.24
Pilas (7.5 m?) 6,000 2 12,000 20 93.70
Estanques (200 m?) 22,500 2 45,000 20 172.60
Costo Total 66754

La depreciacion de la bodega se la hizo a 20 afios por ser una estructura de cemento, se
considero un valor residual de Lps 2,137 a los 4 afios; represent6 el 60.10% de los costos
de depreciacion de las estructuras. Los estanques de concreto de 200 m? se depreciaron a
20 afios y presentaron un valor residual de Lps 1,125 a los 2 afios; represento el 25.85%
de los costos de depreciacion de las estructuras; y las pilas de concreto de 7.5 m? también
se depreciaron a 20 afios y mostraron un valor residual de Lps 300 al afio; la depreciacion
de las pilas implico el 14% del total de costos de depreciacion de las estructuras.

4.4.7 Gasto administrativo

El sueldo de Lps 5.000 al mes fue determinado como un promedio de los ofrecidos en el
mercado en el cargo de técnico de produccion el cual se desglosa unos Lps 4,000 para las
cosechas parciales y Lps 1.000 para la cosecha total. En el anexo 1 se detallan el
porcentaje de cada uno de los factores productivos de este ciclo tanto totales como
unitarios.

Comparando los gastos administrativos de Zamorano, con los gastos administrativos de
de Ecuador, se observd que los costos son superiores en 43% de los costos totales de
Ecuador (Harvey, 1994).

Una recopilacion de los costos de operacion de las cosechas parciales en Zamorano se
detallan en el anexo 1.



4.5 ESTIMACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE 7,213 ALEVINES EN
ZAMORANO EN UN CICLO DE 71 DIAS Y COSECHA TOTAL

Para el laboratorio de acuacultura de Zamorano, el costo total de produccion de la
cosecha total fue de Lps 5.199.899. La diferencia entre la cosecha parcial y total se debio
principalmente a la distribucion de costos y al numero de alevines destinados para la
reversion sexual (Anexo 1). El aumento en el numero de alevines en las cosechas
parciales representd una utilidad de Lps 11,999.40 (Anexo 1), en cambio que en la
cosecha total se tuvo una utilidad de Lps 1,083.07 (Anexo 1). Los costos desde el
principio del ciclo productivo son detallados a continuacion.

4.5.1 Costos de preparacion de un estanque (200 mz) de reproductores en cosecha
total

En la preparacién del estanque de reproductores el rubro con el primer lugar de costo fue
la cal con un 55.57% (Cuadro 11), al igual que en cosechas parciales.

Cuadro 11. Costos de preparacion de un estanque (200 m?) de reproductores en cosecha
total.

Costos Variables
Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total Porcentaje
Unitario (Lps)

Encalado Jornal hr 1.00 5.60 5.60 4.79
Cal Insumo kg 45.45 1.43 65.00 55.57
Bombeo Energia kwhr 3680 = 126 = 4637 39.64
Costo Total 116.97 100.00

4.4.2 Costo total de siembra de reproductores en un estanque (200 m?)

Cuadro 12. Costo de un estanque (200 m?) de reproductores en cosecha total.

“Costos” ‘Variabrles

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Unitario Total

(Lps)
Sexado Jornal hr 0.07 5.60 0.39
Pesado Jornal hr 0.01 5.60 0.06
Conteo Jornal hr 0.01 5.60 0.06
Siembra Jornal hr 0.13 5.60 0.73
Alimentacién Jornal hr 2.34 5.60 13.10
Extru Tilapia 25%  Insumo kg 4.36 506  22.06

Costo Total 36.40




El mayor costo se obtuvo en el alimento que es casi el 60% del total de costos de la
siembra de los reproductores. a diferencia de cosechas parciales que fue de 80%: este
bajo porcentaje de la cosecha total se debido al menor tiempo de alimentacién de los
reproductores durante la cosecha de los alevines que fue de 7 dias y de 14 dias en
cosechas parciales. Los demads costos se puede expresar como mano de obra utilizada en
diferentes labores, la cantidad de reproductores en un estanque de 200 m? dentro de estas
fincas fue de 68 hembras y 45 machos (Cuadro 12).

4.5.3 Costo de reversion sexual de alevines en una pila (7.5 m?)

[.a cosecha del 3 de junio del 2000 efectuada en Zamorano mostrd una produccion total
de 18,898 alevines de los cuales 7.213 alevines fueron pequefios y destinados para la
reversion sexual. Se descartaron 11,685 alevines por ser relativamente grandes. mayores
de 1 gr en peso. que no se los podia someter a reversion de sexo; representd casi el 62%
de la produccién de alevines en cosecha total.

Costos del proceso de reversion sexual y manejo de los alevines (cuadro 13). Los costos
mas significativos fueron la oxigenacion que represento el 27.65% del costo total, este
alto costo se debid a que las pilas de reversion deben mantenerse en completa
oxigenacion todo el dia; y el bombeo de recambio de agua el 43.16%, este fue el mayor
costo registrado debido a que la bomba presentd una capacidad de 9.2 kw/hr, ocupandose
3 horas para el llenado del estanque. Siendo estos costos los de mayor proporcién al igual
que en reproductores.

Cuadro 13. Costo de reversion sexual de alevines en una pila (7.5 m?).

.Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total
Unitario (Lps)
Alevines Rojos unidad 7,213.00 0.02 11.83
Cosecha Jornal hr 3.35 5.60 18.76
Conteo Jornal hr 0.14 5.60 0.78
Siembra Jornal hr 0.07 5.60 0.39
Reversion Sexual de Alevines
Preparacion del alimento Jornal hr 0.45 5.60 2.52
Alimentacién
Alimento 40% Insumo kg 2.73 6.82 18.62
H. Alfa Metil Testosterona Insumo kg 6E-5 82,550.00 5.78
Alcohol Etilico 95% Insumo | 3.00 10.04 30.00
Mano de Obra Jornal hr 0.45 5.60 2.52
Oxigenacion Energia kw/hr 17.68 1.26  22.28
Bombeo de Recambio Energia kw/hr 27.60 1.26 34.78
Reemplazo de alevines Rojos unidad 100.00 0.02 0.16

“Q‘osto Total 114]
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Otros costos influyentes en esta fase son: el costo por concentrado que representd el
16.31%: y la mano de obra, el 21.88%. Este 21.88% de mano de obra se ve reflejado en:
cosecha de los alevines 75.43%; conteo de los alevines, 3.13%; siembra de los alevines,
1.57%:; preparacion del alimento y alimentacién, representé cada una 10.13% (Cuadro
13).

4.5.4 Costo durante los primeros quince dias de la etapa de crecimiento en una pila
(7.5 m?)

El costo mas elevado fue la utilizacion de la bomba para el recambio de agua con un
55.50% del total de las erogaciones; seguidamente con un 26.4%, la alimentacion; y
oxigenacion con, un 7.14% (Cuadro 14).

La gallinaza se utilizo para fertilizar el agua y sedimentar arcillas en suspension
mejorando asi la calidad del agua; represento el, 1.31% de los costos durante los primeros
15 dias de crecimiento de los alevines en una pila (7.5 m?).

Cuadro 14. Costos durante los primeros 15 dias de crecimiento de los alevines en una
pila (7.5 m?).

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total
Unitario (Lps)
Alimentacion 40% Producto kg 6.46 6.82 44.06
Jornal hr 0.28 5.60 1.59
Gallinaza Producto kg 11.00 0.20 2.20
Jornal hr 0.50 5.60 2.80
Oxigenacién Energia kw/hr 9.47 1.26 11.93
Jornal hr 0.25 5.60 1.40
Bomba de Recambio de  Energia kw/hr 73.60 1.26 92.74
Agua
Jornal hr 0.25 5.60 1.40
Muestreo - Jornal hr 1.60 5.60 896
Costo Total 167.08

4.5.5. Gastos de transporte

Estos reflejan el traslado de los diferentes insumos y alevines dentro y fuera de la
explotacion; su calculd se lo realiz6 en base a consumo de combustible (kilometraje).

Los costos de transporte son marginales solo representaron un 0.04% de los costos
operacionales totales del ciclo productivo de cosecha total, esto se debio a la cercania
que existe entre los estanques de reproductores y la pila. Entre los gastos de transporte
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los gastos mas influyentes (cada uno con 49.66% del total) fueron el acarreo de
concentrados y el del cilindro de oxigeno; y el transporte de los alevines represento el
0.51% del total de gastos de transporte (Cuadro 15).

Cuadro 15. Gastos de transporte.

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Unitario Total
(Lps)

Concentrados Combustible 1 0.23 8.45 1.92
Alevines Combustible 1 0.01 8.45 0.03
Cilindro de Oxigeno Combustible | 023 8.45 192

3.86

4.5.6 Depreciaciones

Se realizé la depreciacion dependiendo de la vida util de cada elemento respetando los
tiempos usados en la finca. Para recuperar el capital invertido en activo fijo se recurrié a

depreciarlo, asi al final de la vida util la empresa cuenta con recursos suficientes para su
reposicion.

4.5.6. 1. Depreciacion de reproductores

l.a depreciacion de reproductores represento el 1.85% de los costos operacionales totales,
se utilizaron 68 hembras y 45 machos (relacion 1.5:1), aunque lo recomendable es 3:1. se
hizo con el fin de obtener una buena produccion de alevines y aprovechamiento del
estanque por m* en base a una vida util de 2 afos, este es el lapso de tiempo que
considera Zamorano para tener una buena produccion de alevines luego. estd comienza a
decrecer; y un valor residual de cero, ya que los reproductores son jovenes y fueron
reci¢n adquiridos (Cuadro 16).

Cuadro 16. Depreciacion de reproductores.

CostoFio ...
Reproductores Valor Cantidad Costo  Vida Gatil  Depreciacion Total
Unitario (Lps) (anos) a los 28 dias (L.ps)
Hembras 15 68 1,020 2 39.12
Machos 7 15 45 675 2 25.89

Costo Total 65.01




37

4.5.6.2 Depreciacion de equipos y maquinaria

La depreciacion de equipos y maquinaria utilizado en la produccién de alevines
representd el 4.99% de los costos operacionales totales. El costo mas influyente fue la
bomba de recambio de agua 28.33% de los costos de depreciacion de equipos y
maquinaria seguido por el pH metro (Cuadro 8).

4.5.6.3 Depreciacion del vehiculo

La depreciacion del vehiculo (Pick Up TOYOTA, afio 87), represento el 41.97% de los
costos operacionales totales, la depreciacion se la realizo por 71 dias con la presencia o
ausencia de la actividad. La depreciacion del vehiculo fue dividida entre cosechas
parciales y totales. Se deprecio el vehiculo en base a los costos de adquisicion, valor
residual de Lps 1,650 al afio, y una vida til (10 afios), para la depreciacion se utilizo el
método de linea recta (Cuadro 9).

4.5.6.4 Depreciacion de estructuras

La depreciacion de las estructuras represento el 9.51% de los costos operacionales totales,
para este tipo de cosecha se utilizd un estanque, una pila y una bodega cada una de ellas
con una vida util de 20 afios, la depreciacion mas alta de las estructuras fue la bodega con
un 75% de los costos (Cuadro 17).

La depreciacién de la bodega se la hizo a 20 afios por ser una estructura de cemento, se
considerd un valor residual de Lps 1,068 a los 4 afios; representd el 60.10% de los costos
de depreciacion de las estructuras. Los estanques de concreto de 200 m? se depreciaron a
20 afios y presentaron un valor residual de Lps 562 a los 2 afios; represento el 25.85% de
los costos de depreciacion de las estructuras; y las pilas de concreto de 7.5 m® también se
depreciaron a 20 afios y mostraron un valor residual de Lps 150 al afio; la depreciacion de
las pilas implicé el 14% del total de costos de depreciacion de las estructuras.

Cuadro 17. Depreciacion de estructuras.

Costo Fijo

Estructuras Valor Cantidad Costo Vida 1til (afios) Depreciacion
Unitario (Lps) Total
(Lps) (Lps)
Bodega 45,000 1 45,000 20 200.62
Pilas 6,000 1 6,000 20 46.84
Estanques 22,500 1 22,500 200 - 86.30

Costo Total 333.77
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4.5.7 Gasto administrativo

Represento el 20% del gasto administrativo total de la finca. El anexo 2 detallan el
porcentaje de cada uno de los factores productivos totales y unitarios. El sueldo de Lps
5.000 al mes fue determinado como un promedio de los ofrecidos en el mercado en el
cargo de técnico de produccion el cual se desglosa Lps 1.000 para la cosecha total.

Una recopilacién de los costos de operacion de las cosechas totales en Zamorano se
detallan en el anexo 1.

4.6 ESTIMACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE 276,346 ALEVINES EN
LA "FINCA 2" EN UN CICLO DE 63 DIAS EN PILAS DE MATERIAL DE
PLASTICO, CONCRETO Y TIERRA; EN COSECHAS PARCIALES

Los costos estimados incluyen los egresos por mano de obra fija: asistente técnico y
técnico de planta. También la compra de concentrado de 32% y 45% de proteina,
hormona alpha metil testosterona, alcohol etilico, sal, formalina, cloro, cal, gas que para
la oxigenacion de pilas. Adicionalmente, se incluye el desgaste de los activos fijos
durante la operacion de la finca para la obtencion de los 276.346 alevines en cada una de
las pilas.

A continuacion se detalla cada uno de estos costos.

4.6.1 Costos de preparacion de los estanques de plastico (300 m?), concreto (300 m?)
y de tierra (1000 m?) para reproductores

En esta finca se mantienen los reproductores en tres tipos de estanques a saber: un
estanque de concreto y un estanque de plastico de 300 m? cada uno y un estanque de
tierra de 1000 m?.

Dentro de los costos de preparacion del estanque. los costos mas representativos fueron el
cloro y cal con un 47.5 y 41.7% respectivamente del total de los costos (Cuadro 18).
Esto posiblemente se debid a que todos los estanques de reproductores son limpiados y
desinfectados para una mayor bioseguridad de la finca acuicola y evitar cualquier posible
brote de alguna larva e insectos acuaticos que puedan afectar la reproduccion de alevines.



Cuadro 18. Costos de preparacion de un estanque de pléstico o de concreto (300 m?).

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Unitario Total

(Lps)
Lavado de Pila Jornal hr 0.66 5.85 3.90
Saneamiento Jornal hr 0.43 5.85 2.53
Cloro Insumo kg 0.90 41.29 37.53
Encalado Jornal hr 0.35 5.85 2.04
Cal Insumo kg 22.72 1.45 32.99
Costo Total 79.01

Los costos mas representativos de este estanque fueron la cal utilizada para la
desinfeccion del estanque con un 43.92% del total de las erogaciones; y el cloro 49.96%.
Estos costos fueron inferiores en comparacion con el estanque de concreto o plastico; otra
diferencia que se observod en este estaque fue la falta de limpieza del estanque con la
ayuda de escurridores, motivo por el cual su costo total fue inferior al del estanque de
concreto o plastico (Cuadro 19).

Cuadro 19. Costos de preparacion de un estanque de tierra (1000 m?).

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad  Valor Total
Unitario (Lps)
Saneamiento Jornal hr 0.43 5.85 2.53
Cloro Producto kg 0.90 41.29 37.53
Encalado Jornal hr 0.35 5.85 2.04
Cal Producto desinfectante kg 22.72 145 0 3299
Costo Total 75.11

4.6.2 Costo total de siembra de reproductores en pilas de plastico (300 m?), concreto
(300 m?) y tierra (1000 m?)

La alimentacion implicé mas de 3/4 partes de los costos en la siembra de reproductores,
seguido por la oxigenacién con 1/7. Al final de esta actividad los costos fueron de Lps
979.70 para el ciclo completo de 28 dias. El estanque de 300m? fue utilizado para el
mantenimiento de los reproductores, produccion y cosecha de alevines. El plastico es
utilizado con el fin de mantener la temperatura del agua y mejorar la produccion de
alevines. A diferencia de Zamorano. en esta finca se utiliza sal que sirve para mantener
la alcalinidad del agua; representd, un 4.59% del total de costos de la siembra de
reproductores en pilas de plastico (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Costo total de siembra de reproductores en la pila de plastico R-1 (300 m?).

Costos Variables
Actividad

Sexado

Pesado

Conteo

Siembra

Oxigenacion

Aplicacion de Sal

Control
Temperatura
Oxigeno

Alimentacion
Extru Tilapia 32%

Traslado de
reproductores
Costo Total

Linea Categoria Medida Cantidad

Jornal
Jornal
Jornal
Jornal
Energia
Insumo

Jornal
Jornal
Jornal
Grises Insumo
Rojos  Insumo
Jornal

hr
hr
hr
hr
kw/hr
kg

hr
hr
hr
kg
kg
hr

2.30
0.01
0.15
0.35
79.61
13.63

0.25
0.25
2.17
31.82
32.14
2.14

Valor
Unitario
5.85
5.85
5.85
5.85
1.65
3.30

5.85
5.85
5.85
11.86
11.86
5.85

Total

(Lps)
13.45
0.10
0.87
2.04
131.36
44.99

1.49
1.49
12.71
377.40
381.21
12.53

979.70

En la pila de concreto el costo por alimentacion representd 83% del total; este alto costo
se debio a que el estanque contenia 723 reproductoras hembras y 348 reproductores
machos (relacion 2: 1), por cada m?; y el alimento que se suministro a los reproductores
era extru tilapia de 32%, a diferencia de Zamorano que utiliza extru tilapia de 30%. Otro
costo influyente fue la oxigenacion 11%, debido a que el blower presentd una capacidad
de 2.8 kw/hr, ocupandose todo el dia para mantener en completa aireacion el estanque.
La sal represento el 3.83%; y la mano de obra, el 1.59%. (Cuadro 21).

Cuadro 21. Costo total de siembra de reproductores en la pila de concreto R-7 (300 m?).

Costos Variables
Actividad

Sexado

Pesado

Conteo

Siembra

Oxigenacién

Aplicacién de Sal

Control
Temperatura
Oxigeno

Alimentacion

Extru Tilapia 32%

Costo Total

Categoria Medida Cantidad Valor Unitario Total
(Lps)
Jornal hr 4.60 5.85 13.45
Jornal hr 0.02 5.85 0.05
Jornal hr 0.15 5.85 0.43
Jornal hr 0.35 5.85 1.02
Energia kw/hr 79.61 1.65 131.36
Insumo kg 13.63 3.30 44.99
Jornal hr 0.25 5.85 1.49
Jornal hr 0.25 5.85 1.49
Jornal hr 0.14 5.85 0.84
Insumo kg 82.50 11.86 978.45
o 1,173.61
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En la estructura de costos, el estanque de tierra mostré una diferencia respecto a las
demas al presentar la aplicacion de sal como el segundo concepto de mayor relevancia
(5% del total). La alimento fue el mayor costo del estanque de tierra, con un 89.46% del
total de costos. A diferencia de los dos estanques anteriores, el estanque de tierra no
utilizaba oxigenacion debido a la distancia que existe del blower al estanque; y del
recambio de agua que se realizaba cada 10 dias (Cuadro 22).

Cuadro 22. Costo total de siembra de reproductores en la pila de tierra R-19 (1000 m?).

“ Cbstos Variabieé

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total

Unitario (Lps)
Sexado Jornal hr 2.3000 5.8500 13.4550
Pesado Jornal hr 0.0175 5.8500 0.1000
Conteo Jornal hr 0.1500 5.8500 0.8775
Siembra Jornal hr 0.3500 5.8500 2.0475
Aplicacién de Sal [nsumo kg 13.6363 3.3000  44.9999

Control

Temperatura Jornal hr 0.2550 5.8500 1.4950
Oxigeno Jornal hr 0.2550 5.8500 1.4950
Alimentacion Jornal hr 0.4325 5.8500 2.5425
Extru Tilapia 32% Insumo kg 63.7500 11.8600 756.0750
Traslado de reproductores  Jornal hr 3.7500 5.8500  21.9375
Costo Total 845.0249

4.6.3. Costos de cosecha y siembra de larvas en una pila de concreto o de plastico
(300 m?)

Aproximadamente la mitad de los costos involucraron la adquisicion de alevines, alcohol
etilico, oxigenacion y cosecha (Cuadro 23). Pudiéndose inferir que un control adecuado
en estos puntos es vital a la hora de minimizar costos.

El alimento es el mayor costo junto con los alevines, ambos representan el 49.58%. El
alimento es mezclado con la hormona y el alcohol etilico (la hormona es diluida en el
alcohol en una relacion de 0.06 gr de hormona en 1 | de alcohol etilico).

Otros costos importantes son el alcohol etilico y oxigenacion que cubren el 24.44% estos
son de suma importancia para asegurar una supervivencia adecuada y la mayor ganancia
de peso que se da en los machos (Cuadro 23).

Comparando los costos de cosecha y siembra de alevines en un estanque de plastico o
concreto (300 m?) de la Finca 2, con los costos de cosecha y siembra de alevines en un
estanque (300 m?) de Ecuador, se observo que los costos son inferiores en 1.2% de los
costos totales en Ecuador (Duarte, 1993).
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Cuadro 23. Costo de cosecha y siembra de larvas en una pila de concreto o de plastico

(300 m?).
Costos Variables 7
Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total
Unitario (Lps)
(Lps)
Cosecha y clasificacion de
larvas
Alevines QGris unidad 276.346.00 0.01 453.20
Jornal hr 58.00 5.85  339.30
Clasificacion y Conteo Jornal hr 29.00 5.85 169.65
Siembra Jornal hr 5.00 5.85 29.25
Aplicacion de Sal Insumo kg 13.63 3.30 44.99
Reversion Sexo de Alevines
Preparacion del Alimento  Jornal hr 1.80 5.85 10.53
Alimentacién
Alimento 45% Insumo kg 95.30 11.85 1,129.09
H.Alfa Metil Insumo kg 0.01 46,500.00 139.50
Testosterona
Alcohol Etilico 95% Insumo 1 34.00 12.52  425.72
Mano de Obra Jornal hr 0.45 5.85 2.63
Formalina Insumo 1 3.78 21.10 79.87
Aplicacion Jornal hr 0.50 5.85 2.92
Muestreo Jornal hr 1.20 5.85 7.02
Control
Temperatura Jornal hr 0.25 5.85 1.49
Oxigeno Jornal hr 0.25 5.85 1.49
Oxigenacion ~ Energia  kw/hr 214.67 1.65  354.20
Costo Total 3,190.88

4.6.4. Costos durante los primeros 15 dias de la fase de crecimiento de los alevines en
una pila de concreto (300 m?)

El costo mas influyente fue la alimentacion con un 95% del total, se debid al tipo de
alimento que se utilizo (extru tilapia 45%), y a la ganancia de peso adquirida por los
alevines en la fase de reversion sexual; mientras que el traslado de los alevines y el
muestreo fueron los de menor monto (1.6 y 0.64%), este bajo costo se dio por la cercania
del estanque de reversion al de crecimiento y por el poco tiempo incurrido
(horas/hombre), para el muestreo del estanque (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Costos durante los primeros 15 dias de la fase crecimiento de los alevines en
una pila de concreto (300 m?).

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Unitario Total

(Lps) (Lps)
Traslado de los Alevines Jornal hr 1.50 5.85 8.77

a la pila de Crecimiento

Sal Insumo kg 3.63 3.30 12.00
Alimentacion 45% Insumo kg 44.01 11.85 521.87
Jornal hr 0.24 5.85 1.41
Muestreo Jornal hr ) 060 5.85 3.51
Costo Total 547.57

4.6.5. Gasto de transporte de la fase de reproduccion

El tnico gasto que se incurrio fue el traslado del cilindro de oxigeno de Lps 3.66, que
representd, un 0.02% del total de costos de operacidon en cada tipo de estanque; su calculo
se lo realizd en base a combustible gastado por kilometraje empleado; el cual fue bajo
debido a la cercania de la finca con el establecimiento de gas; este cilindro se utilizé
como envase de contenido del oxigeno que es suministrado a los estanques de
reproductores y reversion sexual (Anexos 2, 3, 4).

4.6.6. Depreciaciones

Se realizo la depreciacion dependiendo de la vida util de cada elemento respetando los
tiempos usados en la finca. Para recuperar el capital invertido en activo fijo se recurrié a
depreciarlo, asi al final de la vida atil la empresa cuenta con recursos suficientes para su
reposicion.

4.6.6.1. Depreciacion de reproductores de la pila de plastico R-1 (300 m?), concreto
R-7 (300 m?) y tierra R-19 (1000 m?)

Los reproductores tienen una explotacion que dura 3 afios (36 meses), la depreciacion se
la realiza 25 dias para las pilas de plastico y de concreto, por otro lado tenemos que a las
pilas de tierra se les da 30 dias de depreciacion para los reproductores. esta depreciacion
es mayor debido a que la cosecha de las larvas comienza mas tarde, los reproductores son
considerados como activo fijo que se va desgastando a medida que transcurre la
produccion, que en este caso son los alevines destinados unos para la venta y otros para la
produccion de tilapia comercial.

En estanque de plastico la depreciacion de los machos representd un 51% del total,
mientras que las hembras un 49%. El costo por depreciacion de hembras fue mas de
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cinco veces mayor que el de los machos, a pesar que el niimero de hembras superd sélo
en tres veces a €stos. El costo por depreciacion de hembras fue aproximadamente 2.5
veces mayor que el de los machos (Cuadro 25).

Cuadro 25. Depreciacion de reproductores de la pila de plastico R-1 (300 m?), concreto
R-7 (300 m?) y tierra R-19 (1000 m?).

Costo Fijo N - - B
Reproductores Tipode Cantidad Valor Costo Vida  Depreciacion
Estanque Unitari Total Util  Total a los 25

0 (afios) dias
Hembras Plastico 723 31.91 23,072.73 3 526.77
Machos Plastico 348 69.64 24.236.00 3 553.33
Hembras Concreto 300 20.40 6.120.00 3 139.72
Machos Concreto 100 11.85 1,185.00 3 27.05
Hembras Tierra 967 25.78 2493042 3 683.02
Machos Tierra 311 33.16 10,315.46 3 282.61
Costo Total 2,212.00

4.6.6.2. Depreciacion de equipos y maquinarias

El costo total de la depreciacion de equipos y maquinarias para una pila de plastico o de
concreto fue de Lps 45.00 a los 68 dias (Cuadro 26), y el costo de depreciacion de
equipos y maquinarias para una pila de tierra fue de Lps 28.79 a los 68 dias (Cuadro 26),
esta diferencia se debid porque en la pila de tierra no se incurrié la depreciacion del
blower, de los escurridores y del cilindro de oxigeno.

En una pila de pléstico o de concreto, el costo mas alto fue la depreciacion del blower que
representd casi un 33% de los costos totales, mientras que el mas bajo fue el de los
coladores con el 0.02%. En cambio, en la pila de tierra el costo de depreciacién mas alto
que se registrd fue el del medidor de temperatura y oxigeno con el 13.26% del total de
costos; y el mas bajo. coladores con un 0.03% (Cuadro 26).

Comparando los costos de depreciacion de equipos y maquinarias de la Finca 2, con los
costos de depreciaciéon de equipos y maquinarias de Colombia, se observo que los costos
son superiores de 4.16% de los costos totales obtenidos en Colombia (Blanco, 1995).



Cuadro 26. Depreciacion de equipos y maquinarias para una pila de plastico o de

concreto (300 m?).

Costo Fijo
Equipos y
Maquinarias

Chinchorro de
Reproductores
Chinchorro de
Alevines 10
mm

Malla 3 mm
Malla 6 mm
Malla 4 mm
Malla 1 mm
Cubetas
Plasticas
Tambo de

125 galones
Balanza #
20315
Balanza
Electronica
Soporte de la
Balanza
Medidor de
Temperatura y
Oxigeno
Cilindros de
Oxigeno
Separador de
Alevines
Coladores
Escurridores
Blower de 5
HP

Costo Total

Valor
Unitario

(Lps)

11,873
13,219
13,632
60

160
120
38
2,205
1,304
1.485
800

14,625

1,275
255
8

498
23,055

(Lps) (Aiios) Dias

I

[\
W

[\

(Lps)

6.21
6.91
7.13
0.07
0.20

0.15
0.72

0.68

0.77

0.69

3.82

0.22

0.01

28.79

Depreciaéién Depreciaci(’)n
Total a los 68 Unitaria a los
68 Dias (Lps)

6.21
6.91
7.13
0.07
0.20
0.15
0.72
1.15
0.68
0.77
0.69

3.82

0.40

0.22

0.01
1.06

14.73

45.00

4.6.6.3. Depreciacion del Vehiculo

El vehiculo que se deprecio fue una camioneta Pick Up afio 99, la depreciacion se la
realizé por 68 dias con la presencia o ausencia de la actividad. La depreciacion del
vehiculo fue dividida entre estanques de plastico, concreto y tierra.

Se deprecio el
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vehiculo en base a los costos de adquisicion, a la vida ttil (10 afios), y un valor residual
de Lps 16,500 al afio, con el método de depreciacion en linea recta (Cuadro 27).

Cuadro 27. Depreciacion del vehiculo.

Costo Fijo ) o
Vehiculo Valor Cantidad Costo Vida Util Depreciacion
Unitario (Unidad)  (Lps) (Aiios) Total a los 68
(Lps) Dias (Lps)
Camioneta PickUp 165,000 1 165,000 ) 10 129.45
Costo Total ) 129.45

4.6.6.4. Depreciacion de Estructuras.

La depreciacion de las estructuras represent6 el 0.09% de los costos operacionales totales,
para este tipo de cosecha se utilizdo un estanque de pléastico o concreto o tierra, un
estanque de crecimiento y una bodega cada una de ellas con una vida util de 8,12,15 y 20
afios, las depreciaciones mas altas de las estructuras fueron la del estanque de tierra y
crecimiento con un 63.05% de los costos de depreciacion de estructuras (Cuadro 17).

La depreciacion de la bodega se la hizo a 8 afios por ser una estructura de madera, se
consider6 un valor residual de Lps 437.50 a los 2 afios; represent6 el 0.58% de los costos
de depreciacion de las estructuras. Los estanques de plastico de 300 m? se depreciaron a
15 anos y presentaron un valor residual de Lps 19,164.40 a los 3 afios; represento el
25.61% de los costos de depreciacion de las estructuras. Los estanques de concreto de
300 m? se depreciaron a 20 afios y presentaron un valor residual de Lps 8,032 a los 3
anos; representd el 10.73% de los costos de depreciacion de las estructuras.

Cuadro 28. Depreciacion de estructuras.

Costo Fijo - 7 7

Estructuras Valor Cantidad Costo Vida Depreciacion
Unitario (Lps) Util  Total (Lps)
(Lps) (Afios)

Bodega (8 m?) 3,500 1 3,500 8 81.50

Estanque de Tierra (1000 m?) 283,075 1 283,075 12 4,394.77

Estanque de Plastico (300 m?) 287,466 1 287,466 15 3,570.35

Estanque de Concreto 160,656 1 160,656 20 1,496.52

(300 m?)

Estanque de Crecimiento 283,075 1 283,075 12 4.394.77

(1000 m?)

Costo Total 13.937.91
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Los estanques de tierra (1000 m?) y de crecimiento (1000 m?) se depreciaron a 12 afios y
mostraron un valor residual de Lps 23,589 al aiio; la depreciacién de las pilas implico el
31.52% del total de costos de depreciacion de las estructuras.

4.6.7. Otros Costos Fijos.

k1l costo total de mantenimiento de los reproductores de tilapia roja (2000 hembras, 1200
machos) de la piscina fue de Lps 2.477.44, estos reproductores se mantienen sin
utilizacién desde hace 4 afos, representando una pérdida para la empresa; su costo de
mantenimiento se repartié para las 31 pilas de reproduccidn, crecimiento y engorde;
correspondiéndole a cada una Lps 71 al final del ciclo productivo de 68 dias. Mientras
que el costo del consumo de oxigeno que fue suministrado a los estanques de
reproductores y de reversion sexual de los alevines para mantener una completa
oxigenacion de los estanques y evitar estrés en los animales, se repartio en las 22 pilas de
reproduccioén correspondiéndole a cada una casi Lps 13 (Cuadro 29).

Cuadro 29. Otros costos fijos.

Costo Fijo - - -
Detalle Categoria Medida Valor  Cantidad Costo
Unitario (Lps)
(Lps)

Reproductores de la Piscina  Jornal hr 1.50 4.20 6.30
Alimento Insumo kg 11.86 184.75 2.191.14
Gas de Oxigeno Insumo cilindro 140.00 2.00 280.00
Costo Total 2,477.44

4.6.8. Gastos administrativos

Parte de los costos fijos que se dan dentro de la finca incurridos durante la produccién de
alevines. se encuentra el gasto administrativo. FEl gasto administrativo es el sueldo
durante el ciclo de produccidn que recibe el Técnico y el Asistente Técnico por realizar el
control técnico y administrativo de la finca. Estos sueldos son considerados dentro del
costo total de operacion del ciclo productivo para poder comparar el costo del alevin
producido en la finca contra el ofrecido en el mercado. El sueldo de 6,000 lempiras al
mes que recibiria el Técnico fue determinado como un promedio de los ofrecidos en el
mercado en el cargo de técnico de produccion el cual se desglosa para cada una de las
etapas del ciclo de produccién de los alevines. de igual forma ocurre con el sueldo del
Asistente Técnico que es de Lps 4,500 al mes. Los anexos 2, 3 y 4 se detallan el
porcentaje de cada uno de los factores productivos de la Finca 2.
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4.7. ESTIMACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE 28,000 ALEVINES EN
LA PAZ EN UN CICLO DE 60 DIAS Y COSECHAS PARCIALES

4.7.1. Costos de preparacion de un estanque de tierra(1000 m?) para reproductores

El costo de preparacion de los estanques para reproductores se realizd basandose en la
mano de obra, productos utilizados y energia empleada. Esta actividad se realiza al
comienzo del ciclo productivo. Todos los estanques de reproductores son limpiados y
desinfectados. Para este estudio se utilizo el estanque de tierra con un area de 1000 m2,
en la finca existen 8 estanques. Para el calculo del bombeo se lo hizo en base a la
formula kw/hr que se indica en cosechas parciales de "Zamorano", la bomba tiene una
capacidad de 230 voltios y 40 amperios por un tiempo de 4 horas, tiempo requerido para
llenar el estanque.

El costo més elevado en la preparacion se reflejd en la energia para llenar el estanque este
representa casi el 59% del total de costos de preparacion del estanque (Cuadro 30).

Cuadro 30. Costos de preparacion del estanque de tierra (1000 m?) para reproductores.

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total
Unitario (Lps)
Encalado Jornal hr 0.25 9.09 2.27
Cal Insumo kg 9.09 0.55 4.99
Bombeo Energia kw/hr 36.80 1.26 46.37
o Agua -1 - 258.00 10.09 25.00
Costo Total 78.64

4.7.2. Costos de siembra y seleccion de reproductores en un estanque de tierra (1000
m?)

LLa siembra de los reproductores se la hace 15 dias antes de la cosecha, se colocan 1500
hembras y 300 machos existiendo una relaciéon 4:1. La alimentacion fue el mayor costo
de esta fase, abarcando casi el 31% de los costos totales; seguido por el tiempo de
descanso de reproductores con el 29%. El tiempo de manejo de los reproductores en los
estanques de tierra fue de 28 dias (Cuadro 31).

Segtin estudios realizados por Duarte (1993), los costos de siembra y seleccion de
reproductores de un estanque de tierra (1000 m?), representaban el 4.2% de los costos
totales: siendo en La Paz un costo superior a éste, por ser el 5.20% de los costos totales.
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Cuadro 31. Costo total de siembra de reproductores en un estanque de tierra (1000 m?).

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total

Unitario (Lps)
Sexado Jornal hr 4.50 9.09 40.90
Pesado Jornal hr 0.10 9.09 0.90
Conteo Jornal hr 1.00 9.09 9.09
Siembra Jornal hr 0.22 9.09 1.99
Alimentacion Jornal hr 2.00 9.09 18.18
Extru Tilapia 30% Insumo kg 6.87 6.66 45.83
Periodo de descanso de Jornal hr 1.88 9.09 17.08

reproductores e )

Costo Total 134.00

4.7.3. Costo de reversion sexual de los alevines en una pila de concreto (20 m?).

La recoleccion de larvas de los estanques de reproductores se hizo durante 13 dias, desde
la primera cosecha hasta la mitad del ciclo de reversion sexual de los alevines. La
duracion del periodo de reproduccion de este ciclo va acorde al tiempo 6ptimo de cosecha
de las larvas. Esto es lo que se denomina la calendarizacién de las cosechas parciales,
que se la realiz6 a diario para mantenerse una uniformidad en el tamafio de los alevines y
evitar que se de un exceso de poblacion de alevin grande (<I8mm) no apto para la
reversion de sexo.

La cosecha de larvas represento casi el 30% del total de costos de reversion sexual de los
alevines, siendo el costo mas influyente; mientras que el cloro liquido y la cal, el 17%
(Cuadro 32).

La hormona representd el 3.10% de los costos de reversion; el alcohol, represento el
4.93%. l.a hormona es diluida en el alcohol en una relacién de 0.06 gr de hormona en 1 1
de alcohol etilico.

Otro costo importante es el bombeo de recambio de agua que represento el 2.28% de los
costos de reversion, éste es de suma importancia para asegurar una supervivencia
adecuada y la mayor ganancia de peso que se da en los machos (Cuadro 32).

Comparando los costos de reversiéon sexual de alevines de un estanque (20 m?) de La
Paz. con los costos de reversion sexual de alevines de una estanque (20 m?) de Ecuador,
se observé que los costos son inferiores del 1.79% de los costos totales de Ecuador
(Duarte, 1993).
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Cuadro 32. Costo de reversion sexual de los alevines en una pila de concreto (20 m?).

Costos Variables

Actividad Categoria Medida Cantidad Valor Total
Unitario (Lps)
Limpieza de la pila Jornal hr 3.50 9.09 31.81
Cepillos Material ~ unidad 4.00 10.00 40.00
Cloro liquido [nsumo bolsas 6.00 2.50 15.00
Cal Insumo kg 2.27 0.55 1.25
Llenado de la pila Energia kw/hr 9.20 1.26 11.59
Cosecha de Alevines Animal unidad  28,000.00 0.01 44.80
Cosecha de Alevines Jornal hr 15.00 9.09 136.35
Conteo Jornal hr 2.50 9.09 22.72
Siembra Jornal hr 1.25 9.09 11.36
Reversion  Sexual de  los
Alevines
Colacion del Alimento Jornal hr 1.00 9.09 9.09
Preparacion del Alimento  Jornal hr 2.34 9.09 21.27
Alimentacion
Alimento Molido al 30%  Insumo kg 6.28 6.66 41.88
H. Alfa Metil Testosterona  Insumo kg 0.01  52,500.00 15.75
Alcohol Etilico 95% Insumo I 0.65 38.00 25.07
Mano de Obra Jornal hr 7.50 9.09 68.17
Bombeo de Recambio Energia kw/hr 9.20 1.26 11.59
Costo Total 507.73

4.7.4. Gastos de transporte

Estos reflejan el traslado de los diferentes insumos dentro y fuera de la explotacion; su
calculo se lo realizé en base a consumo de combustible (kilometraje).

Los gastos de transporte deben considerarse dentro del costo total de operacion para
comparar ¢l costo del alevin producido en la finca contra el ofrecido en el mercado. Se
gast6 igual cantidad en el transporte de alimento como en transporte de cilindro de

oxigeno (Cuadro 33).

Cuadro 33. Gastos de transporte.

Costos Variables

Actividad Categoria  Medida Cantidad Valor Unitario Total
(Lps)
Concentrados Combustible 1 0.18 32 5.76
Cilindro de Oxigeno Combustible 1 0.18 32 5.76
Costo Total 11.52
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Para el traslado del concentrado y del cilindro de oxigeno se utilizd una camioneta (Pick
Up. aiio 1996), la distancia del centro de insumos a la finca fue de 2 km.

4.7.5. Otro costo variable

Generalmente en esta finca se muelen los pelets para alimentar a los alevines. esto con el
objetivo de reducir el desperdicio de alimento, la molécula de pelets implicé un costo de
Lps 6.90 por un ciclo de 28 dias, incluyendo el transporte desde la molienda a la finca.
4.7.6. Depreciaciones

En La Paz, se realizé la depreciacion dependiendo de la vida util de cada elemento
respetando los tiempos usados en la finca. Para recuperar el capital invertido en activo
fijo se recurrié a depreciarlo, asi al final de la vida util la empresa cuenta con los recursos
suficientes para su reposicion.

4.7.6.1. Depreciacion de reproductores

E1 79% del total de costos se debi6 a la depreciacidn de las hembras (Cuadro 34).

Cuadro 34. Depreciacion de reproductores.

Costo Fijo

Reproductores Valor Cantidad Costo Vida util Depreciacion Total a
Unitario (Lps) (afios) los 30 dias (L.ps)

Hembras 15 1500 22.500 3 616.43

Machos - 20 300 6,000 3 16438

Costo Total 1 780.82

4.7.6.2. Depreciacion de equipos y maquinarias

El costo de depreciacion mas fuerte se dio en las hapas que fueron utilizadas para la
cosecha de los alevines. representd casi el 37% del total de costos; de depreciacion de
equipos y maquinarias; por otro lado el menor costo, lo representaron los excluidores de
siembra con un 0.34% (Cuadro 35).

Los tambos se utilizaron como recipientes para el traslado de los alevines de los
estanques de reproductores a la pila de reversion; para el conteo de alevines; saneamiento
de los estanques con cloro.



Cuadro 35. Depreciacion de equipos y maquinarias.

Costo -.Fijo

Equipos y Maquinarias Costo  Cantidad Costo Vida atil Depreciacion
unitario (Lps) (anos) total a los 60
(Lps) dias
(Lps)
Cilindro de oxigeno 3,500 1 3,500 15 7.67
Separador de Alevines 225 1 225 3 14.81
Colador 6 2 12 2 1.19
Excluidor de siembra 45 1 45 2 0.73
Puza para reproductores 602.25 1 602.25 5 3.96
Tambo de 5 1. 38 2 38 3 5.00
Tambo de 44 1. 180 2 360 3 23.70
Hapa para alevines 11,873 I 11,873 5 78.06
Hapa para reproductores 13,219 1 13,219 5 43.45
Balanza 1,304 1 1,304 5 8.57
Blower 15,000 1 15.000 15 27.39
Costo Total 214.53

4.7.6.3. Depreciacion del vehiculo

El vehiculo que se deprecié fue una camioneta (Pick Up TOYOTA, aifio 1996), la
depreciacion se la realizé por 60 dias con la presencia o ausencia de la actividad:
represento el 3.21% de los costos operacionales totales. Se deprecio el vehiculo en base a
los costos de adquisicion, valor residual de Lps 19,500 a los 4 afios, y una vida util (10
anos), para la depreciacién se utilizo el método de linea recta (Cuadro 36).

Cuadro 36. Depreciacion del vehiculo.

Costo Fijo
Vehiculo Costo Cantidad Costo Vida atil  Depreciacion
unitario (Lps) (afos) Total a los 60
(Lps) dias (Lps)
Camioneta PickUp 180,000 1 180,000 10 - 295.89
Costo Total 295.89

4.7.6.4. Depreciacion de estructuras

Todas las estructuras tienen una vida util de 20 afios, debido a que se construyeron de
cemento a excepcidn del estanque de tierra. La depreciacion de la bodega, del reservorio
de agua y el pozo se repartio para las 5 pilas de reversién y los S5 estanques de



reproductores. El mayor costo se dio en el estanque de reproductores, representando el
45% del total de costos (Cuadro 37).

Cuadro 37. Depreciacion de estructuras.

Costo Fijo

Estructuras Valor Cantidad Costo Vida util Depreciacion
Unitario (Lps) (anos) Total
(Lps) (Lps)
Bodega 25,000 1 25,000 20 20.54
Pilas 6,000 1 6,000 20 24.65
Pozo 45,000 1 45,000 20 36.98
Reservorio de agua 35,000 1 35,000 20 28.76
Estanque 22.500 1 22500 20 92.46
Costo Total 203.39

4.7.7. Otro costo fijo

El llenado de los tanques de oxigeno es un costo fijo ya que por cada ciclo productivo
siempre se utilizo un tambo cuyo costo fue de Lps 220, este se repartid entre las 5 pilas
de reversion.

4.7.8. Gasto administrativo

Determinado como un promedio de los ofrecidos en el mercado en el cargo de técnico de
produccion. se desglosa para las diferentes etapas de reproduccién (anexo 5).

Una recopilacion de los costos de operacion de La Paz se detallan en el anexo 5.

4.8 PUNTO DE EQUILIBRIO

Con este analisis del punto de equilibrio se determiné el numero de unidades necesarias a
producir para cubrir los costos totales mediante las ventas y de esta manera obtener cero
pérdidas.

4.8.1 Calculo del punto de equilibrio

- Zamorano.- Cosechas parciales

Il punto de equilibrio de "Zamorano” en cosechas parciales fue de 12,175 alevines.
Indicando que se deben producir 12,175 alevines y venderlos a Lps 0.35 (el precio
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escogido para el andlisis de la finca "Zamorano” en cosechas parciales) para cubrir todos
sus costos operacionales. La granja actualmente produce 50,837 alevines, cubriendo
costos fijos y variables, obteniendo una ganancia de Lps 14,086.70 (Anexo 1).

3.531.00
PE = =12.175 Alevines
0.35-0.06

- Zamorano.- Cosecha total

El punto de equilibrio de "Zamorano" en cosechas total fue de 33,656 alevines.
Indicando que se deben producir 33,656 alevines y venderlos a Lps 0.35 (el precio
escogido para el analisis de la finca "Zamorano" en cosechas total) para cubrir todos sus
costos operacionales. La granja actualmente produce 7,213 alevines, cubriendo costos
fijos y variables. obteniendo una ganancia de Lps 1,083.07 (Anexo 1).

1.682.82
PE = = 33,656 Alevines
0.35-0.30

- Finca 2.- Estanque de plastico

El punto de equilibrio de la "Finca 2" en estanque de plastico fue de 31,734 alevines.
Indicando que se deben producir 31,734 alevines y venderlos a Lps 0.35 (el precio
escogido para el analisis de la "Finca 2", en estanque de plastico) para cubrir todos sus
costos operacionales. La granja actualmente produce 276,346 alevines, cubriendo costos
fljos y variables, obteniendo una ganancia de Lps 81,369.04 (Anexo 2).

10.554.76
PE = = 31,734 Alevines
0.35-0.02

- I'inca 2.- Estanque de concreto

6.743.18
PE = =20.316 Alevines
0.35-0.02

El punto de equilibrio de la "Finca 2" en estanque de concreto fue de 20,316 alevines.
Indicando que se deben producir 20.316 alevines y venderlos a Lps 0.35 (el precio
escogido para el andlisis de la "Finca 2" en estanque de concreto) para cubrir todos sus
costos operacionales. La granja actualmente produce 276,346 alevines, cubriendo costos
fijos y variables, obteniendo una ganancia de Lps 84,986.69 (Anexo 3).
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- Finca 2.- Estanque de tierra

El punto de equilibrio de la "Finca 2" en estanque de tierra fue de 28,914 alevines.
Indicando que se deben producir 28,914 alevines y venderlos a Lps 0.35 (el precio
escogido para el andlisis de la "Finca 2", en estanque de tierra) para cubrir todos sus
costos operacionales. La granja actualmente produce 276,346 alevines, cubriendo costos
fijos y variables, obteniendo una ganancia de Lps 82,430.91 (Anexo 4).

9.631.46
PE = = 28,914 Alevines
0.35-0.02

- La Paz.- Cosechas parciales

El punto de equilibrio de "La Paz" en cosechas parciales fue de 5,680 alevines. Indicando
que se deben producir 5,680 alevines y venderlos a Lps 0.35 (el precio escogido para el
analisis de la finca "La Paz" en cosechas parciales) para cubrir todos sus costos
operacionales. La granja actualmente produce 28,000 alevines, cubriendo costos fijos y
variables, obteniendo una ganancia de Lps 7,223 (Anexo 5).

1,838.71
PE = = 5,680 Alevines
0.35-0.02

4.9 ESTIMADO DE LOS COSTOS DE PRODUCCION UNITARIOS Y POR
UNIDAD DE AREA

4.9.1 Costos de produccion por alevin

Cuadro 38. Resultado del analisis de varianza (ANDEVA), niveles de significancia y
determinacion.

VARIABLE FUENTE DE MODELO
VARIACION
LOCALIDAD
P(F) R? CV%
Costos 0.0001 0.0001 1.0000 0
Variables
Costos Fijos 0.0090 0.0090 0.9054 12.6715

Costos totales  0.0001 0.0001 1.0000 0




56

Los costos variables fueron muy similares teniendo una correlacion de 1, un coeficiente
de varianza muy cercano a cero tuvieron una alta probabilidad de ocurrencia; los costos
fijos presentaron un menor parecido, siendo el 90% iguales y altamente probables. I.os
costos totales, que es la suma de los dos costos anteriores muestran un alto parecido
siendo casi 100% iguales. con un coeficiente de variacion de cero y una muy alta
probabilidad. Por lo que la diferencia en los costos por unidad de area o unitarios
dependera solamente de las cantidades de alevines producidas (Cuadro 38).

4.9.1.1 Costos variables del alevin por finca

La diferencia de los costos unitarios mostré en todas las fincas estudiadas que hay
diferencias entre estos costos, que son los costos variables en Zamorano, siendo la finca
de La Paz la que posee los costos mas altos, esto se debid a un mal control de la
alimentacion ya que esta cra ofrecida en altas proporciones, el alto costo de la mano de
obra. En la Finca 2 los costos decrecieron segun las caracteristicas del material; y por
ultimo Zamorano presentd los costos mas bajos, esto se debio al bajo costo de la mano de
obra, del alimento y de la hormona (Cuadro 39).

Cuadro 39. Costos variables unitarios por finca.

Localidad Media

l.a Paz 0.0263 A
Finca 2 (Concreto) 0.0181 B
Finca 2 (Plastico) 0.0174 C
Finca 2 (Tierra) 0.0169 D
Zamorano 0.0159 E

4.9.1.2 Costos fijos unitarios por finca
La Paz presentd costos fijos mas altos que Zamorano; sin embargo, no existio diferencia

significativa entre las dos localidades. En la Finca 2. estadisticamente fueron iguales los
costos en cualquier tipo de estanque (Cuadro 40).

Cuadro 40. . Influencia de la localidad en los costos fijos por alevin (Método DUNCAN)

Localidad Media

L.a Paz 0.0657 A
Zamorano 0.0536 A
Finca 2 (Plastico) 0.0382 B
Finca 2 (Tierra) 0.0349B

Finca 2 (Concreto) 0.0334 B




57

Tanto en Zamorano como en La Paz los costos se muestran mas altos, esto se debe a sus
menores niveles productivos y a que ambos deben correr con costos de bombeo para
abastecerse de agua, a diferencia de la Finca 2 que posee niveles de produccion mas altos
y cuentan con una buena fuente de agua que no necesitan bombeo.

4.9.1.3 Costos totales unitarios por finca

l.a Finca 2 en estanque de concreto presentd menor costo total que las demas alternativas.
encontrandose diferencia estadistica (Cuadro 41). Los costos totales dentro de esta finca
también se muestran diferentes en cada tipo de produccidn siendo menores los costos de
las estructuras que tienen mayo duracion como es el caso de las estructuras de concreto a
diferencia del estanque con plastico.

La Paz y Zamorano tienen los costos mas altos por alevin, esto se debe a los problemas
productivos y los costos de bombeo de agua. Cabe resaltar que los costos variables
difieren en cada periodo productivo, lo que no pasa con los costos fijos; esto hace que los
costos totales varian de un periodo a otro entre fincas y entre ciclo productivo.

Cuadro 41. Influencia de la localidad en los costos totales por alevin (Método
DUNCAN).

Localidad Media

[.a Paz 0.0920 A
Zamorano 0.0695 B
Finca 2 (Plastico) 0.0556 C
Finca 2 (Tierra) 0.0518 D
Finca 2 (Concreto) 0.0425 E

4.9.2 Costos variables unitarios por metro cuadrado

Cuadro 42. Resultado del analisis de varianza (ANDEVA), niveles de significancia y
determinacion.

VARIABLE FUENTE DE MODELO
VARIACION
LOCALIDAD
P (F) R? CV%
Costos 0.0001 0.0001 1.0000 0
Variables
Costos Fijos 0.0001 0.001 1.0000 0

Costos totales 0.0001 0.0001 1.0000 0
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En cada localidad fueron determinados los costos por metro cuadrado (Cuadro 42). Los
tres tipos de costos son muy parecidos mostrando una relaciéon de 1 y ninguna variacién
entre cllos.

A diferencia de los costos por alevin en los cuales los costos fijos tenian variacion, en
este caso los costos totales al ser divididos por el drea de produccidn se reparten de forma
igual en cualquier periodo.

4.9.2.1 Costos variables por m?

Los costos variables mas de 25 veces mayores en Zamorano que en Finca 2 con estanque
de tierra. fueron estadisticamente significativos. Cada localidad y tipo de estanque
presento un monto diferente (Cuadro 43).

Esto se debe a los niveles productivos y a los costos que ocasionan estos niveles
productivos, las fincas con mejores niveles productivos y mas eficientes tienen costos
variables mas pequefios, a diferencia de las fincas menos eficientes, Zamorano y La Paz,
las que invierten mayor cantidad de dinero para la produccion por unidad de area con
resultados diferentes.

Cuadro 43. . Influencia de la localidad en los costos variables por m* (Método

DUNCAN).

Localidad Media
Zamorano 111.1723 A
La Paz 36.8752 B
Finca 2 (Concreto) 16.6374 C
Finca 2 (Plastico) 15.9910 D
Finca 2 (Tierra) 4.6587 LE

4.9.2.2 Costos fijos por m?

Con los costos fijos. se conservéd la misma tendencia que en costos variables. La tnica
variacion fue que en la Finca 2 los costos en plastico superaron a los de concreto. Esto
porque el plastico es usado sobre estanques de concreto y es como si fuera un costo
adicional en un estanque de concreto.

En Zamorano y La Paz los costos totales son mayores ya que las areas de espejo de agua
son menores por estanque que las de la Finca 2. Adicionalmente a esto, estas localidades
se encuentran cerca de las principales ciudades lo que encarece el valor de la tierra

(Cuadro 44).
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Cuadro 44. . Influencia de la localidad en los costos fijos por m? (Método DUNCAN)

Localidad Media

Zamorano 328.1978 A
La Paz 91.9354 B
Finca 2 (Plastico) 35.1825 C
Finca 2 (Concreto) 224773 D
Finca 2 (Tierra) 9.6315 E

4.9.2.3 Costos totales por m?

Los costos totales por m? muestran similar clasificacion entre las fincas que los costos
fijos y los costos variables. la tnica diferencia esta dada por el estanque de pléstico que
en costos variables tienen un nivel mas bajo que en costos totales y fijos, esto se debid a
que los costos variables no toman en cuenta el valor incremental de una estructura de
concreto y plastico lo que se ve claramente en los costos totales y fijos que incluyen este

costo (Cuadro 45).

Cuadro 45. . Influencia de la localidad en los costos totales por m? (Método DUNCAN)

Localidad Media

Zamorano 4394 A
[.a Paz 128.8 B
Finca 2 (Plastico) 512 C
Finca 2 (Concreto) 391 D

Finca 2 (Tierra) 143 E




5. CONCLUSIONES

La Finca 2, presentdo menor costo por alevin debido a que cuenta con una fuente gratuita
de agua con gran caudal, lo que evita que se incurra en gastos de bombeo de agua.

La Finca 2 en estanque de concreto presentd menor costo total que las demds alternativas,
debiddé a su mayor tamafio y nivel productivo en comparacion a las otras dos fincas,
encontrandose diferencia estadistica.

En la Finca 2, los costos fijos no fueron diferentes significativamente en ningun tipo de
estanque (plastico, concreto y tierra), pese a que su produccion por estanque es diferente.

En Zamorano, por la gran cantidad de alevines que se pasan de tamafio y no es posible
someterlos a reversion sexual, la cosecha total no es rentable.

En Zamorano, existi6 una baja utilizacién en el estanque E-6 que influyd en la
produccion de alevines esto se debid en parte a la vejez de las reproductoras y la linea de
tilapia que se utilizé como reproductora.

En "La Paz". la subutilizacion de instalaciones, la alta densidad de reproductores. la falta
de oxigenacion, escasez de agua, alimento bajo en proteina y el alto costo de la mano de
obra, elevaron los costos operacionales, por ende el costo total del alevin.

El punto de equilibrio para empresas comerciales es de 31,734 alevines para estanques
recubiertos con plastico (300 m?) en un ciclo productivo de 68 dias.

En términos generales, en la produccion de alevines, se podrian dar economias de escala
o de factor. Esto nos dice que los gerentes deberan visualizar la relacion de costos
variables y fijos.

El factor principal a adquirir, para la produccidon de alevines; es el prondstico de ventas
(produccion) el cual determinara el nivel de inversion a efectuar en la infraestructura.

De los costos variables por alevin el mas critico Lps 0.06 que se obtuvo en Zamorano con
cosecha total, porque hace la diferencia en los resultados financieros de esta operacion.



6. RECOMENDACIONES

Cosechar en periodos menores de tiempo para evitar que los alevines se pasen de su
tamafio adecuado para reversion sexual y asi evitar grandes pérdidas de la explotacion.

La Paz, deberda buscar alguna alternativa para mejor aprovechamiento de sus
instalaciones.

La Paz, en cosechas parciales deberd producir 5,680 alevines en un estanque de 20 m? ,
en un ciclo de produccion de 60 dias, para que se mantenga en equilibrio.

Los administradores de las explotaciones acuicolas deben llevar registros para facilitar el
control de costos.

En Finca 2, se debiera hacer un estudio de factibilidad y en base a ello, decidir instalar o
no su propia planta de alimentos.

La Finca 2, en estanque de concreto (300 m?) deberd producir 20,316 alevines, en
estanque de tierra (1000 m?) 28,914 alevines y en estanque de plastico (300 m?) 31,734
alevines para mantenerse en equilibrio en un ciclo de produccion de 68 dias.

Zamorano, en cosechas parciales tendra que producir 7,367 alevines y en cosecha total
5,873 alevines para mantenerse en equilibrio con los ingresos y egresos (estanque de 7.5
m?, en 71 dias).
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ANEXO 1
Costos de produccion del ciclo de 71 dias en cosechas parciales (50,338 alevines) y totales (7,213 alevines) de Tilapia en Zamorano

DETALLE LEMPIRAS LEMPIRAS POR | PORCENTAJE LEMPIRAS LEMPIRAS POR ALEVIN | PORCENTAJE
ALEVIN

INGRESOS:
Alevines gris producidos 50.338.00 1.0000 7.213.0000 1.0000
Precio 0.35 0.3500 0.4500 0.4500
Total de venta de alevines grises 17.61830 0.3500 100.0000 3.245 8500 0.4500 100.0000
Total de Ingresos 17,618.30 0.3500 100.0000 3,245.8500 0.4500 100.0000
COSTOS DE OPERACION:
Costos Variables

Alimento T 40 340.40 0.0049 02.68
Alimento T 25 102.57 0.0020 22.06
Hormona 99.00 0.0006 5.78
Alcohol Etilico 100.40 0.0006 18.62
Gallinaza 1.10 0.0000 220
Cal 65.00 0.0013 65.00
Alevines 55.26 0.0011 3059
Mano de obra permanente 126.39 0.0025 61.06
Gasto de transporte 1.94 0.0000 . 3.87
Energia eléctrica 178.04 0.0035 208.11
Total de Costos Variables 1,070.12 0.0159 479.96
Costos Fijos
Depreciacion de estanques 86.30 0.0017 . 86.30
Depreciacion de bodega 100.3100 0.0020 200.62
Depreciacién de pilas 16.85 0.0009 16.85
Depreciacion del oxigenador 20.98 0.0004 41.97
Depreciacion de bomba 2518 0.0005 50.37
Depreciacion de reproductores 3250 0.0006 65.01
Depreciacion de vehiculo 106.98 0.0021 106.99
Depreciacion de malia vexa 1/16" 5.33 0.0001 10.67
Depreciacion del separador de alevines 370 0.0001 741
Depreciacion de los coladores 0.29 0.0000 0.60
Depreciacion de la red de mano 314 0.0001 6.30
Depreciacion de los tambos de 2 1. 1.45 0.0000 2.90
Depreciacion del tambo de 5 1 0.62 0.0000 . 125
Depreciacion de los tambos de 44 1 592 0.0001 11.85
Depreciacién del pH Metro 2188 0.0004 4377
Gasto Administrativo 2.000.00 0.0397 1000.00
Total de Costos Fijos 246148 0.0536 1,682 82
Total Costos de Operacién 3.531.60 0.0695 2.162.78
Utilidad Bruta 14.086.70 0.2803 1,083.07
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ANEXO 2. Costos de Produccion del Ciclo de 68 Dias en ('osechas Parciales para 276,346 Alevines de Tilapia

en un Estanque de Plastico en la Finca 2,

DETALLE

LEMPIRAS

LEMPIRAS
POR ALEVIN

PORCENTAJE

INGRESOS:

Alevines producidos

276.346.0000

1.0000

ANEXO 3. Costos de Produccion del Ciclo de 68 Dias en Cosechas Parciales para 276,346
Alevines de Tilania en un Estanaue de Concreto en la Finca 2.

DETALLE

LEMPIRAS

LEMPIRA
S POR
ALEVIN

PORCENT
AJE

Precio

0.3500

0.3500

INGRESOS:

Total de venta de alevines rojos

96.721.1000

0.3500

100.0000

Alevines producidos

276.346.0000

1.0000

Total de Ingresos

96.721.1000

0.3500

100.0000

Precio

0.3500

0.3500

COSTOS DE OPERACION:

Total de venta de alevines rojos

96,721.1000

0.3500

100.0000

Costos Variables

Total de Ingresos

96,721.1000

0.3500

100.0000

0.0174Cloro

o
=N
]

0.2445

COSTOS DE OPERACION:

Cal

o=
=3
o
7

0.2150

Costos Variables

Sal

ol

0.6644

Cloro

0.0001

0.3199

Extru Tilapia 32%

ool olwn
Z|3 h
[} a1
[X Re%1

4.9414

Cal

0.0001

0.2812

Energia

N -
w

3.1629

Sal

0.0004

0.8692

Alevines

2.9521

Extru Tilapia 32%

978.4500

0.0035

8.3383

Alimento 45%

10.7540

Energia

4855653

0.0018

4.1380

Hormona Alpha Methil Testosterona

0.9087

Alevines

453.2076

0.0016

3.8622

Alcohol Etilico

2.7731

Alimento 45%

1.650.9679

0.0060

14.0695

Mano de Obra

4.1110

Hormona Alpha Methil Testosterona

139.5000

0.0003

1.1888

Gasto de Transporte

0.0013

Alcohol Etilico

425.7203

0.0015

3.0280

Formalina

0.5203

Mano de Obra

605.2100

0.0022

5.1576

Total de Costos Variables

4.797.3000

31.2486

Gasto de Transporte

0.2033

0.0000

0.0017

Costos Fijos

Formalina

79.8700

0.0003

0.6806

Depreciacton del estanque de reproductores

4.394.7716

28.6266

Total de Costos Variables

4,991.2300

0.0181

42.5349

Depreciacion del estanque de crecimiento

43947716

28.6266

Costos Fijos

Depreciacion de bodega

20.3767

0.1327

Depreciacion del estanque de reproductores

14965216

0.0054

12,7533

Depreciacion del vehiculo

1294520

0.8432

Depreciacion del estanque de crecimiento

4,394.7716

0.0159

374520

Depreciacion de chinchorro de reproductores

6.2100

0.0405

Depreciacion de bodega

20.3767

0.0001

0.1736

Depreciacion de chinchorro de alevines 3 mm

7.1300

0.0464

Depreciacion del vehiculo

129.4520

0.0005

1.1032

Depreciacion de chinchorro de alevines 10 mm

6.9140

0.0450

Depreciacion de chinchorro de reproductores

6.2100

0.0000

0.0529

Depreciacion de reproductores

1.080.1083

7.0356

Depreciacion de chinchorro de alevines 3 mm

7.1300

0.0000

0.0608

Depreciacion de malla 6 mm

0.0784

0.0005

Depreciacion de chinchorro de alevines 10 mm

6.9140

0.0000

0.0589

Depreciacion de malla 4 mm

0.2092

0.0014

Depreciacion de reproductores

166.7807

0.0006

14213

Depreciacion de malla 1 mm

0.1569

0.0010

Depreciacion de malla 6 mm

0.0784

0.0000

0.0007

Depreciacion de cubetas plasticas

0.7288

0.0047

Depreciacion de matla 4 mm

0.2092

0.0000

0.0018

Depreciacion del tambo de 125 galones

1.1553

0.0075

Depreciacion de malla | mm

0.1569

0.0000

0.0013

Depreciacion de la balanza #20315

0.6820

0.0044

Depreciacion de cubetas plasticas

0.7288

0.0000

0.0062

Depreciacion de [a balanza eléctrica

0.7767

0.0051

Depreciacion del tambo de 125 galones

1.1553

0.0000

0.0098

Depreciacion del soporte de balanza

0.6974

0.0045

Depreciacion de la balanza 20315

0.6820

0.0000

0.0058

Depreciacion del cilindro de oxigeno

0.4075

0.0027

Depreciacion de la balanza eléctrica

0.7767

0.0000

0.0066

Depreciacion del separador de alevines

0.2223

0.0014

Depreciacion def soporte de balanza

0.6974

0.0000

0.0059

Depreciacion de coladores

0.0104

0.0001

Depreciacion del cilindro de oxigeno

0.4075

0.0000

0.0035

Depreciacion de escuiridores

1.0612

0.0069

Depreciacion del separador de alevines

0.0000

0.0019

Depreciacion del blower

14.7383

0.0960

Depreciacion de coladores

0.0000

0.0001

Depreciacion del Medidor de Temperatura y Oxigeno

3.8247

0.0249

Deprectacion de escurridores

1.0612

0.0000

0.0090

Otros costos fijos

13.0000

0.0847

Depreciacion del blower

14.7383

0.0001

0.1256

Gasto Administrativo

477.2726

3.1089

Depreciacion del Medidor de Temperatura y Oxigeno

3.8247

0.0000

0.0326

Total de Costos Fijos

10,554.7600

68.7514

Otros costos fijos

13.0000

0.0000

0.1108

Total Costos de Operacién

15,352.0600

100.0000

Gasto Administrativo

4772726

0.0017

1.0673

Utilidad Bruta

81,369.0400

Total de Costos Fijos

4772726

0.0244

57.4650

Total Costos de Operacion

11,734.4100

0.0425

100.0000

Utilidad Bruta

84,986.69

0.3075
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ANEXO 4

Costos de Produccion del Ciclo de 68 Dias en Cosechas Parciales para 276,346
Alevines de Tilapia en un Estanque de Tierra en la Finca 2.

DETALLE

LEMPIRAS

LEMPIRAS POR
ALEVIN

PORCENTAJE

INGRESOS:

Alevines producidos

276,346.0000

Precio

0.3500

Total de venta de alevines rojos

96,721.1000

100.0000

Total de Ingresos

96,721.1000

100.0000

COSTOS DE OPERACION:

Costos Variables

Cloro

37.5362

0.0001

0.2627

Cal

32.9998

0.0001

0.2309

Sal

101.9998

0.0004

0.7138

Extru Tilapia 32%

756.0750

0.0027

5.2909

Energia

354.2000

0.0013

2.4786

Alevines

453.2076

0.0016

3.1715

Alimento 45%

1,650.9679

0.0060

11.5532

Hormona Alpha Mcthil Testosterona

139.5000

0.0005

0.9762

Alcohol Etilico

425.7203

0.0015

2.9791

Mano de Obra

626.4500

0.0023

4.3838

Gasto de Transporte

0.2033

0.0000

0.0014

Formalina

79.8700

0.0003

0.5589

Total de Costos Variables

4,658.7299

0.0169

32.6009

Costos Fijos

Depreciacion del estanque de reproductores

4,394.7716

0.0159

30.7538

Depreciacion del estanque de crecimiento

4,394.7716

0.0159

30.7538

Depreciacion de bodega

20.3767

0.0001

0.1426

Depreciacion del vehiculo

129.4520

0.0005

0.9059

Depreciacion de chinchorro de reproductores

6.2100

0.0000

0.0435

Depreciacion de chinchorro de alevines 3 mm

7.1300

0.0000

0.0499

Depreciacion de chinchorro de alevines 10 mm

6.9140

0.0000

0.0484

Depreciacién de reproductores

166.7807

0.0006

1.1671

Depreciacion de malla 6 mm

0.0784

0.0000

0.0005

Depreciacion de malla 4 mm

0.2092

0.0000

0.0015

Depreciacion de malla 1 mm

0.1569

0.0000

0.0011

Depreciacion de cubetas plésticas

0.7288

0.0000

0.0051

Depreciacion del tambo de 125 galones

1.1553

0.0000

0.0081

Depreciacion de la balanza #20315

0.6820

0.0000

0.0048

Depreciacion de la balanza eléctrica

0.7767

0.0000

0.0054

Depreciacion del soporte de balanza

0.6974

0.0000

0.0049

Depreciacion del cilindro de oxigeno

0.1677

0.0000

0.0012

Depreciacion del separador de alevines

0.2223

0.0000

0.0016

Depreciacion de coladores

0.0104

0.0000

0.0001

Depreciacidn del blower

6.0687

0.0000

0.0425

Depreciacion del Medidor de Temperatura y Oxigeno

3.8247

0.0000

0.0268

Otros costos fijos

13.0000

0.0000

0.0910

Gasto Administrativo

477.2726

0.0017

3.3399

Total de Costos Fijos

9,631.4577

0.0349

67.3991

Total Costos de Operacion

14,290.1900

0.0518

100.0000

Utilidad Bruta

82,430.9100

0.2982
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ANEXO 5

Costos de Produccion del Ciclo de 60 Dias en Cosechas Parciales para 28,000
Alevines de Tilapia en un Estanque de Tierra en La Paz.

LEMPIRAS LEMPIRAS POR | PORCENTAJE
ALEVIN

INGRESOS:
Alevines producidos 28.000.0000
Precio 0.3500
Total de venta de alevines rojos 9,800.0000
Total de Ingresos 9,800.0000
COSTOS DE OPERACION:
Costos Variables

Cloro liquido 15.0000 0.0005
4.9999 0.0002
Extru Tilapia 30% 87.7100 0.0031
69.5500 0.0025
Alevines 44.8000 0.0016
Hormona Alpha Methil] Testosterona 15.7500 0.0006
Alcohol Etilico 25.0762 0.0009
Mano de Obra 391.1890 0.0140
Gasto de Transporte 11.5200 0.0004
Cepillos de l.impieza 40.0000 0.0014
, 25.0000 0.0009
Otro Costo Variable 6.9080 0.0002
Total de Costos Variables 737.5000 0.0263
Costos Fijos
Depreciacion del estanque de reproductores 92.4657 0.0033
Depreciacion del pila 24.6575 0.0009
Depreciacion del pozo 36.9863 0.0013
Depreciacion del tanque de agua 28.7671 0.0010
Depreciacion de bodega 20.5479 0.0007
Depreciacién del vehiculo 295.8904 0.0106
Depreciacion de chinchorro de reproductores 43.4597 0.0016
Depreciacion de chinchorro de alevines 78.0690 0.0028
Depreciacién de reproductores 780.8218 0.0279
Depreciacion del tambo de 5 galones 5.0000 0.0002
Depreciacién del tambo de 44 galones 23.7000 0.0008
Depreciacion de la balanza #20315 8.5742 0.0003
Depreciacion de la puza para reproductores 3.9600 0.0001
Depreciacion del excluidor de siembra 0.7397 0.0000
Depreciacion del cilindro de oxigeno 7.6712 0.0003
Depreciacién del separador de alevines 14.8100 0.0005
Depreciacion de coladores 1.1900 0.0000
Depreciacién del blower 27.3975 0.0010
Otros costos fijos 44.0000 0.0016
Gasto Administrativo 300.0000 0.0107
Total de Costos Fijos 1,838.7100 0.0657
Total Costos de Operacién 2,576.2100 0.0920
Utilidad Bruta 7,223.7900 0.2580
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