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Estudio de factibilidad para producir camaron de la especie Litopenaeus vannamei
bajo un sistema de produccion semi-intensivo en Ecuador

Nicolas Oswaldo Palacios Serrano

Resumen: Desde el 2013 con la aparicion de la enfermedad de la Necrosis Aguda del
Hepatopancreas en Asia y paises de Centroamérica, el Ecuador tuvo un crecimiento
acelerado del sector camaronero. El estudio de factibilidad consiste en la construccion y
operacion de una camaronera de 52 ha de espejo de agua situada en la isla Orozco, Golfo
de Guayaquil perteneciente a la empresa CAMAROZCA S.A. EIl proyecto necesita una
inversion inicial de USD 962,035 de los cuales USD 261,888 seran financiados por el Banco
del Austro a una tasa del 10%. El periodo de evaluacién del proyecto es de 5 afios con una
inflacion promedio de 4.1%, rendimientos de procesamiento promedio del 66%, 2.4 ciclos
por afio en promedio y rendimientos de produccion promedio de 2,579 Ib/ha/ciclo en un
sistema de produccion semi-intensivo a siembra directa. EI Valor Actual Neto es de USD
971,075.07, la Tasa Interna de Retorno de 41.04%, un Periodo de Recuperacion de la
Inversion de 3.75 afios y un indice de Rentabilidad de 2.39. Los costos de concentrado son
el insumo mas critico con una participacion por encima del 48.73%. Usando el software
@Risk Industrial se determind que el inversionista tiene 1.9% de probabilidades de que el
Valor Actual sea menor que USD 0 y 90% de probabilidad de que el Periodo de
Recuperacion de la Inversidn esté entre 1.95 a 4.45 afos.

Palabras clave: Camaron, enfermedades, factibilidad, rentabilidad, riesgo.

Abstract: Since 2013, with the spread of Early Mortality Syndrome across Asia and Central
America countries, Ecuador have seen an accelerated growth in the shrimp industry. The
feasibility study consists in the construction and operation of a 52 ha shrimp farm located
on Isla Orozco, Golfo de Guayaquil owned by CAMAROZCA S.A. The project need an
initial investment of USD 962,035. Banco del Austro will finance USD 261,888 with an
10% interest rate. The evaluation period of the project is 5 years, with an average inflation
of 4.1%, the average processing yield is 66%, 2.4 production cycles per year and an average
production yield of 2,579 pounds/ha/cycle in a semi-intensive system with direct sowing.
The Net Present Value is USD 971,075, the Internal Return Rate is 41.04%, the Period of
Payback is 3.75 years and the Profitability Index is 2.39. Shrimp feed represents 48.73% of
the cost, it is the most critical input. Using @Risk it was determined that the investor has a
1.9% of probability that the NPV will be lower than USD 0 and a 90% of probability that
the Period of Payback will find between 1.95 and 4.45 years

Key words enzymatic: Diseases, feasibility, risk, profitability, shrimp.
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1. INTRODUCCION

Este estudio de factibilidad, esta basado en un proyecto para producir camarén de la especie
Litopenaeus vannamei para la empresa CAMAROZCA S.A., localizada en isla Orozco,
Golfo de Guayaquil, en Ecuador. Desde el afio 2013 la industria camaronera en Ecuador
tuvo un gran impulso debido al incremento de los precios internacionales causado por un
déficit en la oferta de los mayores productores a nivel global. El déficit fue causado por una
enfermedad conocida como sindrome de mortalidad temprana (EMS por sus siglas en
inglés) o mas recientemente conocida como Enfermedad de la Necrosis Aguda del
Hepatopancreas (AHPND por sus siglas en inglés). La enfermedad aparecido en China
(2009) y se expandi6 hacia Vietnam (2010), Malasia (2011) y Tailandia (2012). La
enfermedad ha causado pérdidas econdmicas significativas entre los productores de
camaron y afecta a las especies Penaeus monodon y Litopenaeus vannamei. Consiste en
mortalidades masivas de hasta el 100% en los primeros 10 a 30 dias de cultivo (Cuéllar-
Anjel, 2013).

Ecuador es el principal productor y exportador de camaron del hemisferio occidental. Esto
sucede por condiciones agroecologicas muy favorables para el cultivo en las zonas
estuarinas de las costas del Océano Pacifico. Estas son aguas ricas en nutrientes, con un alta
biodiversidad y productividad. La zona del Golfo de Guayaquil es donde se desarrolla la
mayor parte de la camaronicultura en Ecuador, cuenta con una alta temperatura todo el afio,
lo cual mejora el crecimiento del camardn y reduce el estrés del mismo. EI camaron
ecuatoriano tiene una alta calidad, es muy reconocido y apreciado a nivel internacional
(Suplicy, 2013). EIl camardn es el segundo producto petrolifero de exportacion despues del
banano y es el que mas crecimiento ha presentado de manera sostenida desde el 2013, por
lo que ofrece una posible oportunidad para los inversionistas (Pro Ecuador, 2016).

Para producir camardn se necesita de altas inversiones econdmicas, llevar un riguroso
control de los costos operativos y manejar buenas practicas acuicolas que reduzcan la
incidencia de enfermedades, las cuales pueden generar grandes pérdidas econémicas. Es
importante considerar los impactos ambientales que puede generar la operacion por el mal
manejo de desechos organicos en las piscinas, el cual genera problemas en los parametros
fisico-quimicos de los efluentes que se descargan en el manglar. La industria del camardn
en Ecuador tiene un gran impacto social. Provee aproximadamente 183,000 plazas de
trabajo y aporta divisas a la economia (Ordofiez, 2015).

Por estas razones es importante hacer un estudio de factibilidad que permita identificar los
beneficios econdmicos y los riesgos asociados que puede generar un proyecto de
produccién de camardn, e identificar a mas profundidad los aspectos técnicos, de mercado,
econdmicos, financieros y un andlisis de riesgo para darle mas conocimiento al tomador de
decisiones de la empresa CAMAROZCA S.A.



El consumo mundial de productos marinos ha venido aumentando en las Ultimas décadas
debido al crecimiento de la poblacién, el incremento en salarios, urbanizacion, facilitado
por la fuerte expansion de produccion de peces y canales de distribucién mas eficientes.
Estos provienen de dos fuentes, la captura por pesca y la acuicultura. Las capturas se han
mantenido estables en los ultimos afios al pasar de 90.8 millones de toneladas en 2007 a
91.3 millones de toneladas en 2012. Mientras que la produccién acuicola ha crecido de 49.9
millones de toneladas a 66.6 millones de toneladas (FAO, 2014). En el afio 2015, la
comercializacion de productos marinos a nivel global fue de USD 130.9 billones. De los
cuéles 90.6 millones de toneladas provinieron de capturas y 78 millones de toneladas de la
acuicultura, lo que evidencia el crecimiento de la acuicultura y el estancamiento en las
capturas por pesca. También el consumo per cépita promedio se ha incrementado a méas de
20 kg por persona por afio (FAO, 2016).

El camardn es el commodity marino mas comercializado del mundo. En el 2012 representd
el 15% del valor total comercializado de productos acuicolas internacionalmente. Mas de
la mitad de las capturas provienen del Noroeste y Oeste central del Océano Pacifico y en el
2012 representaron un total de 3.4 millones de toneladas. Sin embargo, la mayoria de
produccién de camardn proviene de la acuacultura (FAO, 2014). La especie de camardn
Litopenaeus vannamei es la mas consumida a nivel global y la que mayor porcentaje ocupa
en el comercio internacional (FAO, 2016).

Histéricamente, Asia representaba el 90% de la produccion mundial de camardn, sin
embargo, en 2015 su produccion estuvo reducida en un 35% por las enfermedades. China
es el mayor productor de camaron del mundo y a su vez ha sido el principal responsable del
crecimiento de la demanda de productos marinos y la acuicultura. Este tuvo un crecimiento
anual promedio en su produccion de 6% entre los afios 1990 a 2010. Su consumo per capita
en el afio 2010 fue de 35.1 kg en comparacion con el promedio mundial de 15.4 kg. Paises
desarrollados como Estados Unidos han reducido sus niveles de produccién debido a la
competencia de paises en vias de desarrollo, los cuales tienen costos de produccion mas
bajos. EI camarén es producido en su mayoria por paises en vias de desarrollo y es
considerada una especie de alto valor econémico (FAO, 2014).

Con el EMS los volumenes de produccidn en los afios 2012 a 2013 disminuyeron, hubo un
incremento de precios alrededor del mundo y cambié la dindmica de consumo. Los paises
asiaticos incrementaron sus importaciones mientras que paises como Estados Unidos y
Europa disminuyeron su consumo debido a los altos precios (FAO, 2014). China a pesar de
ser el mayor productor de camardn del mundo, con una produccién anual de mas de 1.4
millones de toneladas, ha venido incrementando sus importaciones desde hace pocos afios
debido a problemas por enfermedades. En el periodo comprendido entre enero a septiembre
de 2015, import6 66.8 mil toneladas y exportd 124 mil toneladas (FAO, 2016).



Cuadro 1. Principales importadores y exportadores de camarén a nivel global, afio 2015.

Importadores . Cantidad Exportadores : Cantidad
(miles Toneladas) (miles Toneladas)
1. Uni6n Europea 473 1. India 280
2. Estados Unidos 416 2. Ecuador 257
3. Vietnam 150 4. Union Europea 202
4. Japon 147 5. Vietnam 180
5. China 67 6. Argentina 140

Nota: Los valores comprenden el periodo enero a septiembre. Dentro de la Unién Europea
los paises que mas importan en orden son: Espafia, Francia, Dinamarca, Reino Unido e
Italia

Fuente: FAO, Globefish Highlights Issue-1/2016*

En el mercado europeo y el de Estados Unidos (EEUU) el consumo depende en gran medida
del precio del camaron. En 2015 en EE.UU. se incrementé el consumo en kg, pero
disminuyo el volumen de ventas en dolares debido a la disminucion de precios. Los
principales suplidores de EE.UU. son Indonesia, India y Ecuador (FAO, 2016). En cuanto
a exportaciones, en el 2015 India tuvo un porcentaje de participacion del 19.6% y Ecuador
de 14.4% (Pro Ecuador, 2016). En Asia hay una tendencia a producir camarén de tamafios
més pequefios (51-60 y mas pequefos) desde 2010 a causa del estrechamiento de los
margenes de precios entre tamafios pequefios y grandes, ademas de las cosechas prematuras
causadas por el EMS. La cuota de los tamafios pequefios aumento de 27% a 49% entre 2010
y 2014 (Anderson, 2016).

Los camarones son comercializados a nivel internacional en base a tres parametros. El
tamano, el nivel de procesamiento y el valor agregado. De forma comercial el tamafio es
expresado en términos de cantidad de camarones por libra o kilogramo, por ejemplo 40/50
significa que en 1 kg hay de 40 a 50 camarones. La letra U significa “Under” y solo se
utiliza para los camarones de mayor tamafio. Mientras mas grande el camarén mayor el
precio que va a tener en los mercados internacionales y esto representa mas ingresos para
el productor. Por nivel de procesamiento las principales distinciones son si tiene o no cabeza
y si estd 0 no pelado. El que se comercializa con cabeza tiene una clasificacion de tamafio
expresada en camarones por kilogramo mientras que el camaron sin cabeza esta expresado
en camarones por libra y tiene una nomenclatura que incrementa en cinco unidades. El nivel
de procesamiento es determinado por el mercado y posee un precio diferente entre paises.
La tendencia actual es que el mercado de EEUU y el europeo consumen mas camardn sin
cabeza y favorecen el pelado, mientras que el mercado asiatico tiene una tendencia a
consumir camar6n “verde” con cabeza y sin pelar debido a sus preferencias. La produccion
en América Latina sigue estando orientada hacia el camardn verde, ademas el camarédn con
cabeza se ha convertido en la forma de producto dominante (Anderson, 2016).

L FAO, 2016, Globefish Highlights Issue 2/2016, January-September 2015 statistics, Pag. 2-5, disponible en http://www.fao.org/3/a-
bc119e.pdf
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El valor agregado representa mayores ingresos para los exportadores de camarén y una
forma de diferenciacion. Las formas mas comunes de darle valor agregado al camarén es
darle un pre-cocido, empanizarlo, decorarlo en bandejas con salsas o ponerlo en pinchos.
Esto se da por la tendencia creciente sobre todo en el mercado norteamericano y europeo
que son altamente exigentes por la calidad y apetecen alimentos listos para comer (Ready-
to-eat) (Sloan, 2015).

A continuacidn, se presenta una tabla con las diferentes clasificaciones del camaron:

Cuadro 2. Clasificacion comercial de camarones para exportacion.

Nombre . Peso con Talla

comercial ~ cantidadilb o esaian) (Cantidad/kg) S0 con cabeza(gr)
Colossal uU/15
Extra Jumbo 16/20 34-42 20/30 33.3-50
Jumbo 21/25 27-33 30/40 25-33.3
Extra Large 26/30 23-26 40/50 20-25
Large 31/35 20-22 50/60 16.7-20
Medium Large 36/40 17-19 60/70 14.3-16.7
Medium 41/50 14-16 70/80 12.5-14.3
Small 51/60 12-13 80/90 11.1-12.5
Extra Small 61/70 10-11

Fuente: Mariscos Frescos?, Phillyseafood®, Urner Barry*

Los exportadores deben adaptar sus productos al mercado al cual se estan dirigiendo en
funcion de la demanda. En la mayoria de los casos un mayor nivel de procesamiento y valor
agregado representan mayores ganancias y vender camarén mas grande tiene un precio mas
elevado en el mercado. Latendencia actual de producir camaron con cabeza para el mercado
asiatico es beneficioso para los exportadores ya que este lleva un bajo nivel de
procesamiento y reduce costos operativos. Para poder vender este camaron se necesita que
el camardn esté en perfectas condiciones, sin golpes, manchas u otros dafios fisiologicos.
Esta es una oportunidad para los productores de camaron en Ecuador, ya que si logran
producir camaron de alta calidad que vaya dentro de esta categoria, pueden recibir mas
dinero por su producto. En base a la experiencia de la empresa CAMAROZCA, la cual
vende su producto a la empresa Negocios Industriales Real S.A. (NIRSA), en Ecuador se
paga USD 0.15 mas por libra de camardn cuando este esta en Optimas condiciones y se
puede vender como entero.

Mariscos  Frescos, s.f., Clasificacion de Camarén por Peso, consultado el 15/08/2016, disponible en
http://mariscosfrescosecuador.com/informacion/clasificacionmariscosfrescosecuador.pdf

3 Phillyseafood, s.f., shrimp size chart, consultado el 15/08/2016, disponible en http://www.phillyseafood.com/shrimp-size-chart

Urner Barry, 2015, Seafood Price Current, consultado el 15/08/2016, disponible en
http://www.urnerbarry.com/ShopExamples/SFPC.pdf
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Para vender camaron en Ecuador la exportadora se encarga de la logistica, el transporte ya
sea terrestre o maritimo, el hielo, gavetas, bines, gabarras y otros insumos. El productor se
encarga de la pesca, la cual se coordina el dia con el comprador. Cuando la cosecha se
realiza mal aparecen problemas de calidad y hacen que el camardn sea descabezado,
obteniendo un precio menor que el entero (costos operativos aumentan). El productor sabe
con los muestreos semanales el tamario y la cantidad aproximada que va a cosechar. Cuando
el camardn llega a la empacadora es clasificado por lote y se le paga al productor en funcién
del tamafio y la calidad. Se hacen muestreos de textura, fisicos y organolépticos. El camarén
para venta local tiene problemas como: tamafio muy pequefio, cabeza roja, esta en muda,
deshidratado, mal enfriado o tiene mal sabor (por cultivar en salinidades bajas o invierno).
Al final se obtiene en porcentajes los lotes que van a cada tamafio, calidad, lo que va a
descarte y lo que va a cabeza. El productor antes de vender pide la lista de precios al
exportador y al final del proceso de clasificacion el exportador factura y le paga al
productor. Si mas del 90% de la cosecha va a cabeza es un buen resultado para el
camaronero.

Hay cuatro sistemas de produccion de camaron clasificados en funcion de la tecnologia que
aplican. Se basan en la densidad de siembra, la modalidad de recambios de agua, el
porcentaje de recambios de agua, el tipo de alimento empleado, el tamario de las piscinas y
los rendimientos obtenidos (Arredondo, 2002). EI aumento de la intensidad productiva del
sistema incrementa los costos y el riesgo. Los camarones se vuelven mas susceptibles a
enfermedades y mortalidades si no se manejan adecuadamente los parametros fisico-
quimicos. Si se maneja bien la calidad de agua y los planes de alimentacion se pueden
obtener mejores tasas de crecimiento e incremento del rendimiento por area (Cortés, 1998).

Los tres sistemas de produccion mas utilizados en Latinoamérica y Asia son los siguientes:

Extensivo: No se controla los factores que influyen en el crecimiento. Se siembra los
camarones en etapa juvenil hasta la cosecha. El rendimiento depende de la productividad
natural del sistema y permite obtener rendimientos de 50 a 500 kg por afio distribuidos en
1 0 2 cosechas. Se puede aumentar la cantidad de alimento con fertilizantes organicos e
inorganicos (Cortés, 1998). Las larvas hoy en dia se obtienen en laboratorio. Las piscinas
tienen extensiones de 1.5 a 100 ha y la densidad de siembra es de 1 a 2 organismos/m?2.
Este fue el primer sistema que se inventd, aunque en la actualidad se esta dejando de lado.
Este sistema causa pocos problemas ambientales (Arredondo, 2002).

Semi-intensivo: Es el sistema mas utilizado en Latinoamérica y el que se usara para el
estudio. Existe un control parcial de las condiciones agroecolégicas. Se incrementa la
productividad de los estanques mediante fertilizantes y se proporciona alimentacion
adicional en forma de alimentos balanceados. Las post larvas (PL) se obtienen en
laboratorios (tienen estrictas normas de bioseguridad, suelen ser libres de patdgenos) y son
de alta calidad, lo cual incrementa los rendimientos. Algunos productores utilizan sistemas
por fases, la mas comun es el uso de pre-criaderos donde se lleva las PL a un tamafio entre
0.6 a 1 gr en periodos de 10 a 45 dias, lo cual incrementa la supervivencia de los juveniles,
los rendimientos finales por el incremento de las tasas de crecimiento. Se usan densidades
de siembra de 3 a 20 organismos/m? y se obtienen producciones de 500 a 5,000 kg/ha al
afo en 2 a 2.5 ciclos. Se hacen recambios diarios de agua de 5 a 10% del volumen de agua
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total de las piscinas con bombas de motor con el objetivo de proveer oxigeno y remover
desperdicios (Cortés, 1998). El tamafio de las piscinas mas comun y adecuado esté entre 1
y 15 ha. Este sistema puede causar mas problemas ambientales si los efluentes contienen
altos niveles de materia organica (Arredondo, 2002).

Intensivo: En este sistema hay un alto control de la calidad del agua. Se basa principalmente
en alimentacién artificial con altos contenidos de proteina aplicados frecuentemente. Los
estanques son de 0.3 a 5 ha con recambios diarios de agua superiores al 20% del volumen
total, pudiendo llegar a 50% dependiendo de la concentracion de desechos y el oxigeno
disuelto. Se usa aireadores de manera semi-continua o continua segun la etapa. La densidad
de siembra es 20 organismos/m? o mas y se obtienen rendimientos de entre 5,000 a 20,000
kg/ha al afio. Se puede usar estructuras como raceways donde se controlan los parametros
de temperatura, salinidad, pH, concentracion de sélidos disueltos, amonio, nitritos, nitratos
y se mantiene un sistema complejo de aireacidn, filtracion y recirculacion de agua. Los
sistemas intensivos tienen costos de produccion mas elevados que los sistemas previamente
mencionados, en su mayoria son usados de manera comercial en paises asiaticos y EEUU.
Estos sistemas pueden llegar a ser altamente dafiinos para el medio ambiente, por la
concentracion excesiva de materia orgénica no descompuesta (Cortés, 1998).

En Ecuador la acuicultura en su mayoria depende de dos especies, el camaron blanco y la
tilapia. Se cultivan en estanques y piscinas y tienen un alto impacto social, ambiental y
econdmico (L6pez, Ruiz, Moncayo, 2014). El crecimiento de las exportaciones de camaron
ecuatoriano en términos FOB entre los afios 2011 a 2015 represento un cambio de valor de
USD 1,180 millones a USD 2,280 millones aproximadamente, lo cual indica el gran
crecimiento que ha experimentado el sector en los dltimos afios (BCE, 2016).

En Ecuador la camaronicultura es la segunda actividad agropecuaria mas importante
después del banano. En 2015 represento el 20% de la oferta exportable no petrolera. Del
2011 al 2015 tuvo un crecimiento de 93.22% en valores FOB, lo que representa un
crecimiento promedio anual de 18.64%. Esto se dio por condiciones favorables del mercado
mundial y aumento de la produccion del pais (Pro, Ecuador 2016).

A continuacion, se muestran dos figuras. EI primero sobre la evolucion de las exportaciones
de camardn ecuatoriano y el segundo sobre la evolucion en la participacion de las
exportaciones de los principales destinos. Ambos graficos muestran el crecimiento que ha
experimentado el sector en los ultimos afios y las tendencias en cuanto a los principales
socios comerciales, siendo Asia su principal socio comercial en el 2015. También
evidencian el incremento en las exportaciones a Asia debido al déficit causado por EMS.



700 2500
2,128

2,107
— 600
& 2000
=
% 500 g
= =5
Rl =
2 400 1500 &
-c w
- —
E 300 2.
= 1000 5
=

-F}

630 s3]
2 200 565 393 539 530 2
I 8
= 500
~ 100

174 218 232 201 77 94 95 115 144 194 242 248 274 275 296 357 411 431 563 655
0 0
1006 1007 1008 1990 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Cantidad =—E=Valor
Figura 1. Exportaciones ecuatorianas de camaron acumuladas entre enero y noviembre

desde 1996 hasta 2015.
Fuente: Estadisticas Cia. Ltda.®

50%
45% :
4286 13%
40% Sm e <
) 3896 _ _ -
35% 36%"“--.____ e X <
R €. _
30% e _-_;w{:_ T = ag0, — —Asia
____.--" "t.._-‘_“ S )
= = T4 ToooTLBRUU
20% _ g - - - Europa
1746 Otros
15%
10%
5% 5% 5% 6% ™
0%
2012 2013 2014 2015

Figura 2. Evolucion de los principales destinos de exportacion de camaron ecuatoriano entre
el afio 2012 a 2015.
Fuente: Estadisticas Cia. Ltda.®

Los principales paises a los cuales el Ecuador exporta su camaron son los siguientes:

5 camara Nacional de Acuacultura(CNA), Revista Aquacultura edicién 111 marzo-abril 2016, elaborado por Estadisticas Cia. Ltda.,
Recuperado el 20 de 06 de 2016, de http://www.cna-ecuador.com/images/revista/2016/aqua_cultura_111.pdf
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Cuadro 3. Principales importadores de camardn ecuatoriano en el afio 2015.

Pais Libras Exportadas
Vietnam 238,614,499
Estados Unidos 170,184,143
Francia 67,274,062
Espafa 67,084,170
China 60,570,824
Italia 43,049,717

Fuente: Estadisticas Cia. Ltda.®

La camaronicultura en Ecuador comenz6 por casualidad en la provincia de EI Oro en los
afios 60. En los afios 70 comenzo la expansion y en los afios 80 Ecuador se convirtio en el
primer exportador de camardn del mundo. A finales de los 80 e inicios de los 90 la industria
fue afectada por los sindromes de la gaviota y de taura, que causaron altas mortalidades y
causo que los paises asiaticos superen a Ecuador. La industria se recuperé a mediados de
los 90 alcanzando cifras record hasta que llegé el virus de la mancha blanca en 1999 y la
produccién disminuyo en mas del 60%. En esta época muchos camaroneros dejaron de
producir y comenzaron a producir tilapia para aprovechar los estanques y plantas de
alimentos balanceados. La industria se recuperé a mediados de los 2000 y en el afio 2014
alcanzé cifras récord de produccion (Lépez, Ruiz, Moncayo 2014).

En Ecuador predomina el cultivo semi-intensivo de camaron, en el cuél el agua de los
estuarios sirve como fuente de alimento y reduce costos. El desarrollo de la industria causo
un alto impacto ecolégico por la tala de manglares, los cuales son bosques pantanosos que
forman ecosistemas de gran relevancia en aspectos sociales, culturales, econdmicos,
biologicos y ecologicos (Romero, 2014). EI 70% de las camaroneras son tierras privadas y
el 30% son territorios concedidos por el gobierno. En el afio 2013 existian 191.000 ha en el
Ecuador. Del 30% de concesiones del estado, el 80% pertenece a fincas de menos de 50 ha,
en su mayoria pequefios productores. EI mayor porcentaje de produccion camaronera es
manejada por grupos de mediano a alto poder econémico (Suplicy, 2013).

El camarén blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei es considerada la especie mas
resistentes a cambios medioambientales durante el desarrollo en cautiverio y representa el
95% de la produccion ecuatoriana. Este habita las zonas mas profundas de los estuarios y
tolera menos salinidad que otras especies. Por estas razones Litopenaeus vannamei facilita
la produccion de manera artificial (Bautista, 1993). Para lograr el éxito del cultivo se
requiere la existencia de un adecuado abastecimiento de agua con parametros 6ptimos de
temperatura, oxigeno disuelto, concentracion de amonio y nitratos, alcalinidad, pH,
salinidad, fertilidad del agua, relacion nitr6geno-fésforo, cantidad de fitoplancton, el
conocimiento del cultivar y los aspectos socioeconémicos que definen su rentabilidad.

La empresa CAMAROZCA S.A se dedica a la produccion y comercializacion de camaron
de la especie Litopenaeus vannamei utilizando un sistema de produccion semi-intensivo.
La empresa cuenta con una propiedad de aproximadamente 120 hectareas espejo de agua
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localizadas en la isla Orozco, en el Golfo de Guayaquil (Ver anexo 1). En el 2015 tenian
construidas piscinas en mas de la mitad de la propiedad, lo que equivale a 70 hectareas de
espejo de agua en produccion y ademas contaban con otras 60 hectareas de salitral las cuéles
comenzaron a construir a inicios del 2016 y planean tenerlas operativas para el final del afio
2016 (Ver anexo 2).

La empresa CAMAROZCA S.A. se fundé legalmente en 1998 y los propietarios actuales
la compraron en enero del 2013. La camaronera se encontraba con infraestructura vieja y
en mal estado ya que por problemas legales y de financiamiento no habia tenido una
operacion constante. Los nuevos propietarios invirtieron en nuevas bombas de diésel,
reforzaron muros, construyeron edificios y compuertas. Llegando a obtener buenos
rendimientos en la segunda cosecha que se realiz6. Los accionistas que compraron la
empresa no tenian experiencia previa en el negocio de camaron, ya que estos se dedicaban
a la industria bananera, sin embargo, tenian amplios conocimientos agronémicos y para el
segundo ciclo de produccion ya lograron tener buenos rendimientos por encima de las 2,500
Ib/ha/ciclo.

Misidn, vision y valores de la empresa:

e Misidn: Producir camaron de alta calidad a través de buenas practicas agricolas, una
mejora continua de nuestros procesos de produccion y la adopcion de nuevas
tecnologias para satisfacer las necesidades de los mercados internacionales y
diferenciandonos de la competencia por una alta productividad que nos permita obtener
altos beneficios econdémicos. Queremos producir de una manera sostenible,
ambientalmente responsable, cuidando del bienestar de nuestros trabajadores y
contribuyendo al crecimiento econémico del pais y a su desarrollo.

e Vision: Satisfacer las necesidades de los mercados internacionales mas exigentes a
través de nuestro producto de alta calidad a través de tres pilares: Sostenibilidad, alta
productividad e innovacion tecnoldgica. Y ser reconocidos a nivel nacional como un
excelente productor de camaron. Logrando a su vez, con el pasar de los afios expandir
el tamafio de nuestra empresa.

e Valores: En CAMAROZCA S.A. se valoran a los empleados y se los considera una
parte fundamental para el desarrollo de la empresa. Pagamos salarios justos y
fomentamos el respeto entre todos. Ademas, buscamos ser ambientalmente
responsables y cuidar el medio ambiente a través de reforestacion del manglar y buenas
practicas agricolas que no contaminen los efluentes de agua de nuestras piscinas y por
consiguiente no alteren las condiciones ecoldgicas presentes en los manglares
adyacentes a nuestra finca.

La empresa se maneja con poco personal y el accionista principal ejerce como gerente
general y tomador de las decisiones de la empresa. Este tiene un jefe de produccion y
logistica que le ayuda a supervisar todas las actividades operativas del negocio y por debajo
de él se encuentra el jefe de campo, el cual vive en la camaronera y se encarga de dirigir las
labores al personal de campo en la propiedad, supervisar las condiciones del cultivo e



informar las necesidades que tienen los obreros al igual que las necesidades de insumos. La
empresa cuenta con una contadora, la cual lleva registros de todos los costos y gastos que
se hacen en la camaronera y ademas ejerce como secretaria. En la finca actual de 70
hectéreas poseen una persona encargada del bombeo de agua, cuatro personas encargadas
de la alimentacion y aplicacion de insumos, una cocinera y dos guardias, lo que da un total
de 8 personas que se encargan de las labores rutinarias. Para el nuevo proyecto se espera
duplicar la guardiania, contratar dos personas para la alimentacién y una para el bombeo.

El organigrama de la empresa se describe a continuacion:

Gerente General
Accionista mayoritario
Tomador de decisiones

Jefe de Produccion y Contadora
Logistica Contabilidad y secretaria
Jefe de Campo
Mayordomo

Personal de campo,

bombero y cocinera Guardianes

Figura 3. Organigrama de la empresa CAMAROZCA S.A.

En estudios de factibilidad realizados anteriormente se determind que el Valor Actual Neto
(VAN) de los proyectos eran positivos. En un estudio realizado en la provincia de
Esmeraldas en una camaronera de 40 ha bajo un sistema intensivo se determiné un VAN
de USD 821,618 (Borja, 2009). En otro estudio de factibilidad realizado en la provincia de
El Oro, en un sistema intensivo de 1 ha se obtuvo un VAN de USD 95,536 (Granda, 2011).
Finalmente, en otro estudio de factibilidad donde se evalud la rentabilidad de la produccion
de camaron con dos pesos finales de cosecha, 16 y 25 gramos, bajo un sistema semi-
intensivo en un area productiva de 78 ha se encontr6 un VAN de USD 1,625,410 para el
camaron de 16 gr y para el camardn de 25 gr se encontré un VAN de USD 4,141,559
(Martinez, 2014). Para cada estudio de factibilidad presentado se utilizaron supuestos
diferentes y resultados que pueden ser analizados mas afondo si se desea (Ver anexo 3).
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Con esta informacion se evidencia que el camaron en afios anteriores demostré ser un
negocio rentable y factible. Pero la empresa CAMAROZCA S.A. igual necesita obtener
informacién de forma detallada utilizando sus propios datos internos y las condiciones de
mercado actuales, las cudles estan cambiando constantemente. En el afio 2016 los precios
del camardn disminuyeron de los valores que alcanzé en los afios anteriores, por lo que se
podria esperar que el precio en el mercado se estabilice en un futuro préximo. Por este
motivo es importante para la empresa CAMAROZCA S.A. cuantificar y analizar futuros
escenarios que pudieran ocurrir y afectar la inversion que tiene planeada realizar en su
camaronera. La una encuesta realizada en la provincia de El Oro, los productores
manifestaron que un 40% del éxito del negocio depende del manejo administrativo y otro
40% del manejo técnico. En otra pregunta sobre cuél es el recurso que necesita mayor
atencion el 50% respondi6 el capital de trabajo y el 31.25% los insumos (Granda, 2014).
Por lo que es informacidén importante a tomar en cuenta para realizar el estudio de
factibilidad

El estudio de factibilidad ayudara a darle informacion para la toma de decisiones a la
empresa CAMAROZCA S.A. incluyendo informacion del mercado, expandir su
conocimiento de la produccién y obtener un estimado tangible de cual puede ser el beneficio
econdmico de invertir en la construccion y operacion de 60 hectareas de camaron (52.38
hectareas de espejo de agua, la cual se considera el area operativa) adyacentes a su
produccidn actual utilizando los indicadores financieros del VAN, TIR, IR y PRI. Ademas,
con el analisis de riesgo utilizando el software @Risk se puede reducir la incertidumbre del
inversionista y permitirle tomar mejores decisiones en base a informacion historica del
mercado, la situacion macroecondémica del Ecuador y de la produccion actual de la finca.
El estudio de factibilidad planteado también contribuye a expandir la literatura existente
sobre los posibles beneficios economicos de la produccion semi-intensiva de camaron de la
especie Litopenaeus vannamei en Ecuador y Latinoameérica.

Dado que los precios de venta internacionales son una variable muy compleja, el prondstico
realizado no siempre se apega a los precios que estan por ocurrir. La inflacion tampoco se
puede pronosticar con precision a futuro. Cualquier avance tecnolégico que se pueda aplicar
en la produccion y que aumente los rendimientos, ganancias o disminuya los costos no
puede ser considerado. Tampoco alguna enfermedad que afecte al cultivo y sea ocasionada
por factores exdgenos como condiciones climaticas o enfermedades virales que lleguen por
el mar desde otros paises a las costas ecuatorianas.
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El objetivo general del estudio es determinar la factibilidad de establecer un proyecto de
produccion de camardn en 52 ha espejo de agua para le empresa CAMAROZCA S.A. que
le permita tomar mejores decisiones al momento de operar su negocio e invertir su capital.

Los objetivos especificos se mencionan a continuacion:

e ldentificar y describir las actividades que se necesitan realizar para operar una
camaronera y los factores que influyen en la produccion de camardn mediante un
estudio técnico para mejorar los rendimientos del proyecto a realizarse.

e Elaborar un estudio econémico y de mercado donde se logre definir e identificar todas
las variables y factores que se necesitan considerar para realizar el proyecto de inversion
planteado.

e Estimar la rentabilidad del negocio que se quiere realizar utilizando un anélisis
financiero que contenga los indicadores financieros del VAN, TIR, IR y PRI para
determinar si se debe o no realizar el proyecto.

e Estimar el riesgo del proyecto utilizando el software @Risk para reducir la

incertidumbre de la empresa CAMAROZCA S.A. e identificar posibles escenarios que
podrian ocurrir con la realizacion del mismo.

12



2.  METODOLOGIA

Un estudio de factibilidad es un documento detallado que se elabora para determinar si la
opcion de realizar algo es posible y cumple con los requisitos y supuestos deseados por el
cliente meta. En el siguiente analisis se va a realizar un estudio de factibilidad para la
empresa CAMAROZCA S.A., con el objetivo de determinar qué tan rentable seria
desarrollar un negocio de produccién de camarén utilizando el sistema de produccion semi-
intensivo en Ecuador. Para hacerlo se incluira un estudio de mercado, estudio técnico,
estudio econdmico, estudio financiero y un analisis de riesgo utilizando el software @Risk.

La informacion que se va a utilizar proviene de la empresa CAMAROZCA S.A, la cual
actualmente ya tiene una camaronera en produccion y se van a utilizar sus datos historicos,
documentos comerciales como facturas o documentos legales para obtener los costos de los
insumos, precios de venta y rendimientos que puede tener la nueva finca, la cual se
encuentra adyacente a la finca actual. Para obtener los precios de venta se utilizara la
informacion provista por la empresa NIRSA (Ver anexo 4), la cual es la empresa a la que
CAMAROZCA S.A. le vende su producto y posee informacidn historica actualizada de los
precios al productor en base a tamafos y otras caracteristicas.

En el estudio propuesto se incluira los siguientes aspectos.

Estudio de Mercado: El estudio de mercado propuesto Unicamente comprende una
investigacion en fase exploratoria, utilizando investigacion cualitativa a partir de entrevistas
a profundidad no estructuradas al gerente general de la empresa CAMAROZCA S.A. el
cual nos va a proporcionar informacion sobre su empresa, el negocio del camaron en
Ecuador e informacidn que nos va a servir para elaborar supuestos en el estudio financiero,
econdmico Yy el andlisis de riesgos. También se usaran datos de fuentes secundarias para
describir los principales actores de la cadena de valor de la industria del camaron en
Ecuador.

El estudio de mercado esta en funcion de necesidad de la empresa CAMAROZCA S.A de
vender camardn en el mercado Ecuatoriano y debe responder a las preguntas de qué se va a
vender, cOmo se va a vender, cuanto se va a vender, cuando se va a vender, a quién se va a
vender, donde se va a vender, qué calidad se va a producir, cuales son las normas de calidad
existentes, cuales son las condiciones de pago de los compradores, como es la competencia
interna y obtener un directorio de compradores cerca de la zona de produccion de la finca,
que es en la isla Orozco en el Golfo de Guayaquil.

También se va a considerar los siguientes aspectos:

e Mercado Nacional: Principales compradores o exportadores, otras industrias
relacionadas e intermediarios.
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e Mercado Internacional: Principales paises compradores, empresas transnacionales,
exigencias y certificaciones de calidad e historial de precios.

e Abastecimiento del Mercado: Se va a hacer una cualificacion de la oferta/demanda y su
estacionalidad.

e Precios: Se van a hacer cuadros de precios resumen donde se identifiquen los diferentes
precios segun tallas del camar6n, épocas, nivel de procesamiento, mercados y sus
fluctuaciones tanto a nivel internacional como local.

e Canales de Distribucion del Producto: Se hara un diagrama de flujo para identificar la
ruta que sigue el camardn desde su cosecha hasta el consumidor en los mercados
internacionales.

Estudio Técnico: El objetivo es determinar las actividades operativas y los procedimientos
que se deben seguir para poder producir camaron. Estara enfocada en la parte de produccion
acuicola. Se va a hacer investigacion exploratoria a partir de datos secundarios de fuentes
internas, externas y entrevistas a profundidad no estructuradas al gerente general de la
empresa CAMAROZCA S.A. Las partes que va a contener el estudio técnico son las
siguientes:

Origen y distribucion de la especie Litopenaeus vannamei
Taxonomia de la especie

Condiciones agroecoldgicas

Enfermedades del cultivo

Epocas de siembra en el Ecuador

Flujo de proceso de cultivo

Calendario anual operativo

El flujo de proceso incluye las siguientes actividades: Preparacion del terreno, preparacion
del agua en los estanques, siembra, etapa de engorde 1, etapa de engorde 2, etapa de engorde
3, cosecha y actividades post-cosecha.

Estudio Econdmico: Toda la informacion recopilada, procesada y analizada se realizara
utilizando el software de Exel. El estudio econdmico que se va a realizar comprende las
siguientes partes:

Supuestos para elaborar el estudio
Presupuesto pormenorizado
Presupuesto general

Calendario operativo y de mano de obra
Estado de ganancias y pérdidas

Anédlisis de costos

Supuestos para elaborar el estudio: Los supuestos que se van a definir son los
rendimientos en las cosechas, la inflacién, el rendimiento del procesamiento del comprador,
los ciclos de produccion por afio, el impuesto sobre la renta, la participacion de empleados
en utilidades, el costo de oportunidad del inversionista, el capital de trabajo inicial, el valor
de rescate, la inversion en activos fijos y gastos pre-operativos, la moneda y el area de
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produccion operativa (en espejo de agua). Para el supuesto de precio de venta se va a utilizar
el software @Risk (Industrial) el cual tiene una herramienta llamada series de tiempo.
Usando esta herramienta, el resumen de precios trimestral (Ver anexo 5) y el criterio de
seleccidn entre un set de modelos Akaike (AIC), el cual minimiza el error entre el modelo
y la verdad. El precio se estima para cada talla. Se estima los valores con un 95% de
confiabilidad usando el modelo que mejor se ajuste se los datos. Se va a hacer el prondstico
para 20 periodos, que en el caso de la proyeccion son trimestres. Los modelos considerados
son modelos de serie de tiempo, estos modelos tienen cuatro componentes: La tendencia
secular, la fluctuacion ciclica, la variacion estacional y la variacion irregular (Levin y
Rubin, 2004).

Es importante considerar ciertas limitaciones y errores comunes que se suelen cometer al
utilizar regresiones y correlaciones (Levin y Rubin, 2004):

e La extrapolacién mas alla del rango de datos observados: Una ecuacion de estimacion
es valida solo para el mismo rango del cual se tomé la muestra inicialmente.

e Causa y efecto: Un analisis de regresion y correlacion no pueden de ninguna maneta
determinar la causa y efecto de un fenGmeno.

Para la inflacion se va a utilizar el indice de precios al consumidor (IPC). El IPC en el
Ecuador es medido por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) y presentado
de forma mensual por paginas web gubernamentales (Ver anexo 6). De los datos histéricos
de las variaciones mensuales en % del IPC, utilizando el software @Risk se estimara la
distribucién obteniéndose un minimo, maximo y una media. Se usard una distribucion
triangular.

Para los supuestos del rendimiento de las cosechas, eficiencias de la mano de obra,
estructura del capital, tasa de corte y otros aspectos de los costos se utilizara informacion
primaria provista por CAMAROZCA S.A. Para la tasa de corte se usara la Tasa Minima
del Retorno (TMAR), la cual representa el costo de oportunidad del inversionista. Para el
rendimiento de las cosechas a utilizarse como supuesto en la nueva camaronera, se hara una
campana de distribucién de diferentes niveles de rendimientos por ciclo con la informacion
histdrica de la camaronera que ya esta en produccion. Se usara una distribucion triangular.

El impuesto sobre la renta, obligaciones legales, depreciacion de activos y valor de rescate
de los activos, las se obtendran a partir de investigacion de datos secundarios de entidades
gubernamentales y leyes existentes en Ecuador. EI método utilizado para la depreciacién
de activos seré el de linea recta utilizando la siguiente férmula:

Valor total del bien—Valor de rescate

[1]

Depreciacion Anual = - — :
Numero de periédos a depreciar

Para calcular el capital de trabajo se utilizara el método de desfase, que consiste en
determinar la cantidad de costos de operacion que deben financiarse desde el momento que
se efectua el primer pago por la adquisicion de la materia prima hasta el momento en que
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se recauda el ingreso por la venta de los productos (Sapag, Sapag 2006). Se utiliza la
siguiente formula:

CT =L 4Nd [2]
365

Donde:

CT: Capital de trabajo

Ca: Costos anuales

Nd: NUmero de dias que se prevé haya el desfase

e Presupuesto pormenorizado: Se detallaran los rubros que se incluyen dentro de los
costos de inversion, costos fijos, costos variables, gastos administrativos y de ventas,
las depreciaciones y amortizaciones.

e Calendario operativo y de mano de obra: El objetivo de este calendario es planificar los
gastos y que sirva para hacer el flujo de caja anual. Se especificara a detalle las
actividades operativas y la contratacion de mano de obra por parte de la empresa, la cual
se da Unicamente al momento de las cosechas.

e Estado de ganancias y pérdidas: Especifica los supuestos utilizados para hacer las
proyecciones de ingresos y gastos. Este componente determina la rentabilidad del
proyecto en términos nominales anuales. Se va a utilizar el siguiente formato:

E/R
+ Ingresos por venta de camaron
+ Otros Ingresos
- Costos de produccion
Utilidad Bruta
- Gastos administrativos
- Gastos de operacion
- Gastos de ventas
- Gastos por depreciacion
Utilidad Operativa
- Intereses bancarios
- Gastos financieros
Utilidad después de intereses
- Participacion de los empleados
Utilidad antes de impuestos
- Impuesto sobre la renta(ISR)

Utilidad neta del periddo
Figura 4. Formato del estado de resultados del periodo.
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e Analisis de costos: Se discutird y analizaran los costos y gastos de la produccién
obteniendo los porcentajes de participacion en los costos de diferentes insumos y otros
gastos utilizados en periodos utilizados anteriormente por CAMAROZCA S.A. y
disponibles en informacion contable de afios anteriores de la empresa como el estado
de resultados y el balance general. El objetivo es poder administrar mejor los insumos,
controlando y gastando de una forma mas eficiente para bajar los costos de produccién
y ser mas competitivos.

Estudio Financiero: EIl objetivo principal del analisis financiero es determinar las
necesidades de recursos financieros, gastos, pagos de capital, y a su vez poder elaborar
proyecciones financieras. Este analisis incluye de forma numérica todos los aspectos
relacionados a la factibilidad del proyecto. En esta etapa se decide si se debe realizar o no
la inversion en dicho proyecto. El estudio financiero debe incluir las siguientes partes:

Supuestos financieros

Anadlisis del financiamiento requerido
Condiciones del préstamo

Anaélisis de los intereses a pagar
Calendario de gastos

Presupuesto de ingresos y gastos
Flujo de caja

Analisis de rentabilidad

e Supuestos financieros: Son todos los datos para hacer las evaluaciones y determinacion
de los indicadores financieros. Se va a considerar el horizonte de evaluacion del
proyecto, célculos de depreciacion y amortizacion, tasas de interés, plazos del banco,
formas de pago del préstamo, tasa de cambio, tasa de inflacion, precios de venta, capital
de trabajo, inversion inicial, tasa de corte, impuesto sobre la renta, valor de rescate y
obligaciones legales con los empleados.

e Analisis de financiamiento requerido: Se describird como se va a financiar los costos de
inversion inicial y el capital de trabajo. Se definen los términos de transferencia para el
préstamo, los periodos de repago, periodos de gracia, anualidades, intereses,
apalancamiento del proyecto.

e Condiciones del préstamo: Se hard un resumen de las condiciones y detalles del
préstamo bancario.

e Analisis de los intereses a pagar: Se establecen los montos y pagos de intereses a los
bancos mencionados por el préstamo. Bajo la consideracion que deben ser pagos
realistas, ya que el inversionista no planea trabajar solo para el banco.

e Calendario de gastos: Se hara un listado cronoldgico de todos los gastos a efectuarse
por ciclo de produccion de camardn y se lo va a extrapolar para hacer un calendario
anual.
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Presupuesto de ingresos y gastos: Se utilizara el formato de estado de resultados
presentado anteriormente (Ver figura 4), el cual se utilizara después para hacer el flujo
de caja del primer afio.

Flujo de caja: El flujo de caja es la acumulacién neta de dinero en un periodo
determinado, es un indicador importante de la liquidez de la empresa que se obtiene al
sumar las amortizaciones, provisiones y depreciaciones a la utilidad neta contable de un
periodo, que en nuestro estudio serd 1 afio. Es indispensable para obtener los indicadores
financieros del VAN, TIR, PRI y IR. Se va a calcular el flujo de caja utilizando la
informacidn del estado de resultados en un plazo de 5 afios, el cuél sera el periodo de
evaluacion del proyecto. Se eligié este periodo de tiempo porque aumenta la precision
del anlisis al disminuir la probabilidad de error en los supuestos en funcién del tiempo.

Andlisis de rentabilidad: Para determinar la rentabilidad del proyecto se elaborard un
cuadro resumen de los indicadores financieros mas importantes. El valor actual neto
(VAN), indice de rentabilidad (IR), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de
recuperacion de la inversion (PRI). Se incluird un analisis y comentario de cada
indicador. Siendo el VAN el criterio mas importante para aceptar o rechazar el proyecto.

El VAN consiste en traer los flujos de efectivo de los diferentes afios que se va a evaluar el
proyecto a valor presente y descontar la inversion. Es un indice que permite evaluar la
rentabilidad de una inversion. Su formula es la siguiente:

VAN = yT_, <

Donde:

T: es igual al horizonte de tiempo a evaluar

t: es el tiempo

FC: es el flujo de caja de un periodo
i: es la tasa de descuento

L,: es la inversion inicial

EI PRI es el tiempo necesario para recuperar completamente la inversion. Este no considera

el valor del dinero en el tiempo, pero es un indicador que puede serle util al inversionista si
tiene algun criterio propio para realizar una inversion. La férmula es la siguiente:

I_Z’{':_ll FCl

PRI =(T—-1)+ FCr

[4]

Donde:

T: es el nimero de periodos para cubrir completamente la inversién

I: es el costo de la inversion

FC;: es el flujo de efectivo en el periodo i
FCy: es el flujo de efectivo donde se cubre totalmente la inversion
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El IR es la razén de la sumatoria de los flujos de efectivo y la inversion inicial. Este
cuantifica y mide la eficiencia de una propuesta de inversion. Su formula es la siguiente:

iyt
a+
= : [5]

IR

La TIR es la tasa de descuento que iguala la sumatoria de los flujos de efectivo a la inversion
inicial, es decir que iguala el VAN a 0. Su férmula es la siguiente:

FC
VAN = ZZzl(lTItR)t

—I,=0 [6]

Donde para obtener la TIR hay que despejarla de la ecuacion indicada.

Analisis de Riesgo: Para el analisis se utilizara el software @Risk (Industrial) el cual
funciona como una adicion a Exel. Este software utiliza la simulacion de Montecarlo para
generar un modelo que transforma variables discretas a continuas y permite identificar
escenarios que alteren los resultados financieros. La simulacion de Montecarlo permite
identificar los escenarios extremos, los mas probables y estimar el riesgo para el
inversionista (Palisade, 2016). Se puede estimar una distribucion de probabilidad de
cualquier factor de incertidumbre utilizando la aleatoriedad de variables independientes y
calculando una y otra vez la variable dependiente. La simulacién de Montecarlo permite
obtener graficos faciles de comunicar (Palisade, 2016).

Para este andlisis se utilizaran las variables de precio de venta, rendimiento del cultivo,
rendimiento del procesamiento e inflacion como variables de entrada independientes y las
variables independientes de salida seran los indicadores financieros VAN, TIR, IR y PRI.
La productividad expresada en kg o Ib por ha por ciclo es un factor endégeno fundamental
en el modelo, y depende de la mortalidad del camardn durante su crecimiento causada por
las practicas de manejo y las condiciones medioambientales a las cuales se expone.

Para obtener las distribuciones de probabilidad de los precios de venta, usando la
herramienta de software series de tiempo, se corren diferentes modelos auto regresivos (AR
1, AR 2, MA 1, MA 2, ARMA, GARCH, ARCH, BMMR, BMMRJD) y usando el criterio
de informacion Akaike se determina cual es el mejor. Estos resultados incluyen una
tendencia con datos estocasticos a un intervalo de confiabilidad del 95%. Cada talla de
camaron tiene su ecuacion individual. Se obtendra la media, el minimo y el maximo usando
una distribucion triangular de los rendimientos de cosecha y de procesamiento usando datos
historicos (Ver anexo 7). Para obtener la distribucion de probabilidad de la inflacion se
utilizaran la informacidn del instituto nacional de estadisticas y censos (INEC) (Anexo 6).
Cada una de las variables independientes se pueden enlazar de manera simultanea o
individual con las variables independientes dependiendo del analisis que se desee realizar.
Todo esto se realiza utilizando Exel, donde se deben definir los valores minimos, maximos
y las medias para cada variable. Se correran 1 simulacion con 100,000 interacciones y se
obtendran gréaficos para interpretacion y analisis.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de Mercado

La empresa CAMAROZCA S.A. se dedica a la produccion de camardn de primera calidad,
el cual es vendido a los procesadores locales de la provincia del Guayas (Ecuador) para ser
exportados al exterior. Usualmente se le vende a la empresa NIRSA (Negocios industriales
Real S.A.) 0 a EXPALSA (Exportadora de alimentos S.A.). Se puede producir camaron de
diversas tallas y existe un incremento de precios a medida el camarén vendido alcanza
mayores tamafios por unidad. Para el estudio planeado se va a considerar una produccion
de camaron talla 50/60 (camaron entero) en promedio, tomando en cuenta que al momento
de la cosecha hay diferentes tallas en un mismo lote, al igual que diferentes niveles de
calidad.

Basado en los registros historicos de la empresa, se produce en promedio 2579 Ib/ha por
cosecha con un maximo de 3210 Ib/ha y un minimo de 1942 Ib/ha (Ver anexo 7). Los ciclos
de produccion no tienen ventanas de produccion especifica y se puede producir en cualquier
época del aflo. Lo mas coman es mantener la camaronera operativa durante todo el afio. A
penas se cosecha una piscina, inmediatamente se hace el proceso de secado, preparacion de
estanques, sembrado y se comienza un nuevo ciclo. Para fines del estudio se hizo un
calendario operativo donde se indican las fechas estimadas de las cosechas. Estas se
hicieron dividiendo las 52 ha en dos lotes, para facilitar la logistica. De forma que se hagan
las cosechas de cuatro piscinas por aguaje (en dos o tres dias) (\Ver anexo 8).

Dada la naturaleza del negocio de produccion de camaron, en la cual se hacen desembolsos
de dinero durante 3 0 4 meses para luego obtener ingresos al momento de la cosecha, las
condiciones de pago de los compradores son muy buenas. Usualmente los procesadores
pagan al productor al dia siguiente de haber recibido la cosecha, luego de que clasificaron
el camaron por tallas y niveles de calidad (Exportacion o mercado local), e incluso suelen
dar anticipos de las cosechas cuando necesitan asegurar cierto nivel de produccion. El
camaron llega via maritima a las plantas procesadoras en bines plasticos con hielo. Cada
uno tiene capacidad para alrededor de 1000 libras. Luego entra a procesamiento y unas
horas después se le informa al productor las tallas, calidad y precios que va a recibir por su
cosecha.

No existen normas de calidad obligatorias para la produccién de camaron en Ecuador (Para
la etapa de procesamiento si, pero no es parte del estudio), sin embargo, en base a la calidad
de la cosecha se determina el precio del camardn. Mientras menos problemas de golpes,
camaron blando, con mal sabor o con problemas de coloracion, el pago recibido por el
productor sera mayor.

La industria de camardn en Ecuador tiene un alto nivel de competencia interna, ya que
existen 38 empresas procesadoras/exportadoras de camarén, mas de 113 empresas
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productoras de larvas, 13 empresas que fabrican balanceados y miles de productores de
camaroén distribuidos en el litoral (MAGAP, 2016). A continuacion, se mencionan empresas
importantes relacionadas a la industria del camaron en Ecuador. Considerado que, para la
produccion de camardn, los dos eslabones de la cadena més importantes son los
compradores del producto (Exportadores) y la alimentacion (Balanceados).

Cuadro 4. Principales compradores de camaron y productores de balanceado en Ecuador en
el afio 2015.

Exportador Ventas(USD millones)
Negocios Industriales Real S.A. 407
Industrial Pesquera Santa Priscila 356
Exportadora de Alimentos S.A. 309
Omarsa 242
Promarisco 196
Sociedad Nacional de Galapagos 193
Empacadora Grupo Granmar S.A 131
Productor Marca
Alicorp Nicovita
Agripac Feed Pack
Cargill Purina
Balnova Nova
Alimentsa El molino
Empagran Aba
GISIS Diamasa

Fuente: Ekos Negocios®, MAGAP’

El camaron ecuatoriano es vendido a diferentes partes del mundo, siendo Asia su principal
mercado, seguido por Estados Unidos (EEUU) y la Unién Europea (UE) (Ver cuadro 3).
Para ser exportado el camardn debe seguir rigurosos procesos de calidad en las plantas de
procesamiento y muchas veces es necesario poseer certificaciones para poder entrar a un
determinado mercado. En cuanto a produccion, las certificaciones no son comunes ni suelen
ser obligatorias. Entre las mas importantes, las cuales se pueden utilizar para mejorar los
procesos de calidad en las camaroneras y la sostenibilidad son las siguientes:

6 Ekos negocios, s.f, ranking empresarial, consultado el 16/08/2016, disponible en
http://mww.ekosnegocios.com/empresas/RankingEcuador.aspx

7 MAGAP, 2016, listas de establecimiento, consultado el  7/8/2016, disponible en
http://www.institutopesca.gob.ec/programas-y-servicios/listas-de-establecimientos/
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Global Gap: Es unade las certificaciones de produccion agricola mas extendida del mundo.
Su norma para la acuicultura se basa en el cumplimiento de leyes, la inocuidad de los
alimentos, la seguridad laboral, la salud y el bienestar de los animales, asi como el cuidado
del medio ambiente. Cubre las buenas practicas acuicolas, uso de insumos provenientes de
fuentes confiables y la trazabilidad de los productos.

Best Aquaculture Practices (BAP): Se enfoca en la sostenibilidad en base a 4 pilares y
busca obtener trazabilidad de los productos. Los pilares son: Responsabilidad ambiental
(conservacion de ecosistemas y calidad de recursos hidricos), seguridad de los alimentos
(sin uso de antibidticos o quimicos), bienestar animal (buenas practicas agricolas y manejo
de enfermedades) y bienestar social (derechos de las comunidades, seguir las leyes locales
y no a la labor infantil).

Naturland: Certificacion de produccion organica. Es una certificacion rigurosa que exige
llevar registros de todas las actividades desarrolladas en las granjas al igual que facturas de
productos comprados e insumos que deben provenir de fuentes organicas. No permite el
uso de antibioticos ni quimicos y tiene fundamentos solidos de sostenibilidad.

Los exportadores de camardn en Ecuador no suelen operar bajo la modalidad de contratos
con los productores. Ellos simplemente captan todo el camaron que pueden de los
productores para satisfacer las demandas externas. Cuando los productores quieren vender
su producto cotizan precios y especificaciones con los exportadores y venden al mejor
postor o con el que tienen alguna preferencia por motivos personales. El mercado de
camaron es un mercado muy dindmico. Donde la oferta y la demanda estan generando
fluctuaciones en los precios constantemente.

Cuadro 5. Resumen de precios anuales de camardn segun tipos y tallas.

Ano 40-50 50-60 60-70 70-80 26-30 31-35 36-40 41-50 51-60
2008 4.96 4.68 386 355 288 246 233 222 211
2009 3.89 3.39 3.04 284 255 222 205 18 169
2010 5.22 4.33 380 360 351 294 271 242 210
2011 4.84 4.43 413 399 339 298 279 265 248
2012 4.94 4.27 392 362 332 280 266 243 229
2013 7.27 6.31 544 504 471 412 384 359 3.39
2014 7.30 6.51 579 547 468 406 384 359 341
2015 5.85 5.09 452 380 320 291 261 230 1.98

Nota: Las tallas 40-50 a 70-80 son camaron con cabeza y de 26-30 a 51-60 sin cabeza
Fuente: NIRSA
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El camardn una vez cosechado sigue el siguiente flujo hasta llegar al consumidor final:

Recepcion en planta

procesadora —> Clasificacion

Cosecha en la granja ——>

v

Procesamiento —> Empaque —> Exportacion

v

Recepcion en
destino

Distribucion al
—> mayorista o —>  Consumidor Final
minorista

Figura 5. Diagrama de flujo de camaron desde la cosecha hasta el consumidor final.

Estudio Técnico
e Origen, distribucion y taxonomia de la especie Litopenaeus vannamei
La especie Litopenaeus vannamei es originaria del océano Pacifico y se distribuye desde el

Golfo de California, en México, hasta las costas del Pert (Fernandez, 2011). Su taxonomia
es la siguiente:

Cuadro 6. Taxonomia de la especie Litopenaeus vannamei.

Phylum Arthropoda
Sub-phylum Crustacea
Clase Malacostraca
Sub-clase Eumalacostraca
Orden Decépoda
Sub-orden Dendrobranchiata
Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaidae
Género Litopenaeus
Especie vannamei
Fuente: ITIS®
8 ITIS, 2016,  Litopenaeus  vannamei  (Boone, 1931), consultado el  1/07/2016, disponible en

http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=551682
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e Ciclo de vida y condiciones agroecolédgicas

El camardn comienza su ciclo de vida cuando eclosiona de su huevo. Cuando nacen son
unas larvas conocidas como nauplios y luego pasan por 11 estadios larvales. Son 5 estadios
de nauplio, 3 de protozoea y 3 de mysis. Luego de 3 semanas se conocen como post larvas
y han alcanzado una longitud de entre 6 a 14 mm de longitud y tienen aspecto de camarén.
Luego pasan a la etapa juvenil y van creciendo hasta convertirse en sub-adultos y adultos.
La especie alcanza la madurez sexual antes de cumplir un afio y suele reproducirse en las
costas a profundidades de 10 a 80 m (Fernandez, 2011).

Los camarones son susceptibles a sufrir estrés por condiciones adversas. Cuando ocurre no
se alimentan bien, son susceptibles a enfermedades y reducen las tasas de crecimiento. Por
este motivo las condiciones agroecoldgicas son muy importantes. Mantener condiciones
ambientales en los estanques puede incrementar la supervivencia, la conversién alimenticia
y el rendimiento en las cosechas. Los medios que se deben controlar son el agua y el suelo
(Boyd, s.f.). A continuacion, se describen los factores involucrados en la calidad de agua,
suelo y sus parametros optimos para la produccién de camaron:

Temperatura: EIl camardn blanco, crece mejor en temperaturas de entre 25°C y 32°C. En
aguas tropicales es comun obtener este rango y se pueden producir mas de dos ciclos de
cultivo por afo. La temperatura tiene un alto impacto en los procesos quimicos y biolégicos
como el crecimiento y la respiracion. Por cada 10° C el crecimiento y la respiracion se
duplican, con lo cual oxigeno disuelto se vuelve mas critico. EI incremento en temperatura
puede incrementar la produccién del estanque, pero a su vez requiere de un mejor manejo
de los factores ambientales, en particular las variables de calidad de agua, los cuales se
vuelven mas criticos conforme aumenta la temperatura (Boyd, s.f.).

Fotosintesis y respiracion: Los azucares producidos en la fotosintesis son casi el total de
energia disponible para los seres vivos y son esenciales para formar moléculas mas
complejas. Los animales como el camarén no pueden producir materia organica y deben
alimentarse de otras plantas o animales. Cuando la fotosintesis es mas rapida que la
respiracion, el oxigeno se acumula y el diéxido de carbono disminuye en el agua del
estanque. Esta situacion es normal durante el dia, sin embargo, por la noche la fotosintesis
se detiene, pero la respiracion continua, por lo que el oxigeno disminuye y el didéxido de
carbono se incrementa (Boyd, s.f.).

La cadena alimenticia de un estanque comienza con el fitoplancton, el cual alimenta a una
comunidad de organismos cuando se descompone. El plancton se asienta en el fondo y
forma detritus, el principal alimento de los organismos ahi presentes. El alimento natural
de los camarones son el detritus, el plancton, los bentos (animales muertos en el fondo del
estanque), insectos acuaticos, pequefios peces y crustaceos. Cuando hay suficiente
fitoplancton en la columna de agua cambia su color, este cambio se conoce como “Bloom”.
El uso de fertilizantes aumenta la cantidad de nutrientes disponibles y genera crecimiento
del fitoplancton (también los excesos de alimento) y por lo tanto aumenta la produccion de
alimento del sistema e incrementa la disponibilidad para el camardn, reduciendo las
necesidades de concentrados (Boyd, s.f.).
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El fitoplancton es la clave en el comportamiento de oxigeno disuelto. A mayor cantidad de
fitoplancton hay un mayor descenso de oxigeno disuelto en las noches a causa de la
respiracion, lo cual genera estrés o incluso mortalidad en los camarones de llegar a niveles
criticos. La calidad de agua del estanque depende de la abundancia de fitoplancton y el
balance entre fotosintesis y respiracion (Boyd, s.f.).

Substancias y particulas disueltas: Para el crecimiento del fitoplancton se requiere al
menos los componentes carbdn, oxigeno, nitrogeno, hidrégeno, fosforo, sulfuro, bromo,
calcio, cloro, magnesio, sodio, potasio, zinc, cobre, manganeso y hierro. Las diatomeas
también requieren silice. Estos elementos son aportados por la fuente de agua, los minerales
del fondo del estanque, los fertilizantes y el alimento balanceado (Boyd, s.f.).

El nitrgeno y el fosforo son las principales limitantes para el crecimiento del fitoplancton.
En el cultivo de camardn se aplican por la deficiencia natural del agua de los manglares. El
nitrégeno es la principal limitante seguido por el fosforo y en tercero el carbén. En aguas
acidas o con pH alto la presencia de carbon disminuye. Para neutralizar la acidez y aumentar
niveles de carbon se utiliza cal agricola. Concentraciones bajas de trazas de metales, en
particular el hierro puede limitar el crecimiento de fitoplancton (Boyd, s.f.). Las particulas
que ingresan del suministro de agua (solidos inorganicos) generan turbidez. Las sustancias
organicas mas comunes en el agua que ingresa son azucares, aminoacidos, polipéptidos,
vitaminas, acidos humicos, acidos grasos y proteinas (Boyd, s.f.).

La turbidez deseable en el agua es generada por plancton, no por particulas de arcilla. La
turbidez 6ptima limita la visibilidad a 25 a 35 cm de la superficie. Esta turbidez indica
suficiente alimento natural, oxigeno disuelto adecuado y la luz no penetra al fondo
estimulando crecimiento de algas macrofitas (Boyd, s.f.). Los camarones requieren una
concentracion adecuada de iones para satisfacer sus necesidades de Gsmosis, pero no
requerimientos estrictos (Ver anexo 9). La concentracion de oxigeno disuelto en el agua si
es el factor critico para su crecimiento, reproduccion, supervivencia y tolerancia a las
enfermedades (Boyd, s.f.).

Salinidad: La salinidad depende de los iones disueltos sodio, magnesio, calcio, potasio,
cloruro, sulfato y bicarbonato. La salinidad promedio del agua de mar es 34.5 partes por
mil (ppm). La salinidad en los estuarios depende de la localizacién y de la época del afio.
En época de lluvia la salinidad disminuye y en época seca aumenta, ademas puede
estratificarse segun la profundidad. Se puede cultivar camardn exitosamente en una
salinidad entre 1y 40 ppm, sin embargo, se produce mejor con una salinidad superior a 5
ppm (Boyd, s.f.).

Alcalinidad: La alcalinidad es la concentracion total de bases en el agua, expresada en
miligramos por litros de carbonato de calcio (CaCO3). Las bases en el agua son los
carbonatos, bicarbonatos, fosfatos, boratos, silicatos, amonio e hidréxidos. En la mayoria
de estanques la concentracién de bicarbonato y carbonato es muy superior al de otras bases.
La alcalinidad debe ser superior a 75 mg/L en estanques de camaron y por la alcalinidad
promedio del mar es comin llegar a este nivel. La alcalinidad generalmente desciende en
estanques con suelos acidos y disminuye en aguas con baja salinidad (Boyd, s.f.).
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Demanda bioquimica de oxigeno(DBO): Este indicador mide el consumo de oxigeno por
plancton y bacterias en una muestra de agua de un estanque. Los estanques generalmente
tienen valores de DBO de 5 a 10 mg/L. Mientras mayor sea la cantidad de materia organica
en el agua, mas alta sera la DBO. Cuando la DBO excede 20 mg/L, el agotamiento de
oxigeno es un peligro en los estanques que no cuentan con aireacion mecanica. La DBO no
se utiliza de forma comin para el manejo de la calidad de agua en los estanques de cultivo,
se usa para medir la contaminacion de los efluentes de la granja (Boyd, s.f.).

pH: Los estanques de agua salobre tienen generalmente un pH de 7 a 8 por la mafana, y de
8 a 9 en la tarde. La fluctuacion ocurre por la fotosintesis del fitoplancton. En el dia
consumen dioxido de carbono y el pH aumenta, en la noche lo liberan por la respiracion y
el pH disminuye (Boyd, s.f.). La magnitud del cambio depende de la cantidad de
fitoplancton y la alcalinidad. La alcalinidad actia como amortiguador y mantiene el pH
estable. Para subir el pH se puede aplicar cal agricola y para disminuirlo se puede aplicar
materia organica que al descomponerse acidifica el medio. Usualmente las reducciones de
crecimiento no provienen directamente de un pH bajo, sino de los efectos de baja
alcalinidad y de lodos en descomposicion los cuales afectan la produccion de plancton y
bentos. Si el suelo contiene de 1 a 5% de sulfuros en forma de pirita de hierro, son suelos
potencialmente acidos. Si la pirita entra en contacto con aire en los bordes se oxida y forma
acido sulfarico (Boyd, s.f.). Los criterios para evaluar el pH en un estanque son los
siguientes:

Cuadro 7. Efecto del pH sobre el camaron.

Efecto pH
Punto de acidez letal 4
No reproduccion 4-5
Crecimiento lento 4-6
Mejor crecimiento 6-9
Crecimiento lento 9-11
Punto letal de alcalinidad 11

Fuente: Claude E. Boyd

Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto es la variable mas critica para la calidad de agua de
un estanque. Los factores que afectan su concentracion son los siguientes. EI primer factor
es la presion del oxigeno sobre el agua. El oxigeno entra a la solucion hasta que la presion
de ambos sea igual, a mayor diferencial mayor velocidad de ingreso del oxigeno. Cuando
se equilibra se conoce como punto de saturacion. El punto de saturacion del oxigeno
disuelto desciende junto con la presién atmosférica. Dado que las camaroneras estan a nivel
del mar, el cambio de presion atmosférica ante variaciones climaticas puede ignorarse su
efecto en la solubilidad de oxigeno (Boyd s.f.). El segundo factor es la salinidad, a mas
salinidad hay menos oxigeno disuelto por la capacidad de retencion. El tercer factor es la
temperatura, a mayor temperatura el punto de saturacion disminuye (este efecto no es alto
cuando la salinidad es baja, por ejemplo, en acuicultura de agua dulce). El cuarto factor es
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el fitoplancton. La concentracion de oxigeno disuelto varia a lo largo del dia por efecto de
la fotosintesis y respiracion como se explico anteriormente. Como los organismos estan
respirando constantemente, en la noche suele ser bajo. El efecto mas comun sobre los
camarones es que disminuya sus tasas de crecimiento o se vuelvan mas susceptibles a
enfermedades. En casos extremos pueden morir (Boyd, s.f.).

A continuacion, se presenta una tabla con los efectos del oxigeno disuelto sobre el camarén:

Cuadro 8. Efecto del oxigeno disuelto sobre el camaron.

Concentracion de oxigeno disuelto Efecto
Menor de 1 0 2 mg/L Letal si la exposicion dura mas de unas horas
2-5 mg/L Crecimiento serd lento si la baja de oxigeno

disuelto se prolonga
5-10 mg/L Mejor condicién para un crecimiento éptimo

Puede ser dafiino si las condiciones existen por

Sobresaturacion todo el estanque, generalmente no hay problema

Fuente: Claude E. Boyd

Oxigeno disuelto y el plancton: La luz solar disminuye su penetracion segun la
profundidad del estanque y la turbidez (particulas suspendidas como arcillas o
fitoplancton). Estanques con mucho plancton a profundidades de 1.5 m pueden reducir el
oxigeno disuelto a 0 mg/L. Resulta mejor usar estanques poco profundos. El ciclo de
variacion de oxigeno disuelto es diario, en la madrugada presenta valores mas bajos por la
respiracion y en la tarde se alcanza los valores mas altos por la fotosintesis. A mayor
concentracion de fitoplancton mas pronunciada sera la variacion diaria. Cuando las
concentraciones de oxigeno no descienden mas de un 30 a 40% de saturacion durante la
noche se alcanza un buen crecimiento, siempre y cuando este nivel bajo de concentracion
no perdure mas de 2 horas. La nubosidad también afecta la concentracion de oxigeno
disuelto, a mayor nubosidad menos respiracion y esto reduce la produccion de la
fotosintesis. Un clima nublado influye mas en un estanque con un bloom fuerte de
fitoplancton que en uno con poco fitoplancton (Boyd, s.f.).

La tasa de fertilizacién o la provisién de balanceado aumenta también el fitoplancton. Si
esas tasas son muy altas, los brotes de fitoplancton seran muy densos y tendra un impacto
negativo en el camardn. Por este motivo debe haber un monitoreo frecuente (diario si es
posible) por parte del acuicultor para ajustar la fertilizacion y la alimentacion en los
estanques, de modo que exista un nivel adecuado de fitoplancton y oxigeno disuelto para el
camaron (Boyd, s.f.).
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Sedimentos del fondo y el oxigeno disuelto: Los sedimentos pueden presentar una alta
demanda de oxigeno si son estanques viejos con una alta acumulacion de sedimentos
organicos. La respiracion de comunidades bénticas puede consumir de 2 a 3 mg/L de
oxigeno disuelto en 24 horas (Boyd, s.f.).

La alimentacion y el oxigeno disuelto: El balanceado aplicado a los estanques puede
contaminar el agua por desechos organicos e inorganicos del metabolismo. El alimento no
consumido se descompone Yy libera nutrientes que resultan en un incremento del
fitoplancton y problemas de oxigeno. Usualmente la baja concentracién de oxigeno en las
mafianas es la primera consecuencia de la mala calidad de agua. Esto se puede solucionar
con recambios de agua o aireacion mecéanica. No se recomienda alimentar a niveles
superiores a 30 kg/ha/dia a menos que el recambio de agua sea alto o posea aireacion
mecénica. Un efecto de la sobrealimentacion es el incremento en el factor de conversion
alimenticia (FCR). El FCR se obtiene a partir de la razon entre el alimento aplicado dividido
por la produccion neta. Una razén baja indica alta eficiencia. Con buenas practicas de
manejo puede ser de 1.2 a 1.5 en promedio. Si hay sobrealimentacion puede haber brotes
de fitoplancton, descenso en la concentracion de oxigeno en las noches por debajo de 2 0 3
mg/L, reduccion del apetito y metabolismo de los camarones y el FCR aumenta (Boyd, s.f.).
El balanceado comercial no tiene méas de 10% de humedad y el camardn es 75% agua, por
esta razon el FCR de materia es mucho mas alto y permite deducir que siembra habra un
porcentaje de desechos metabolicos que llegan al fondo del estanque (Boyd, s.f.).

Nitrégeno y Fdésforo: Son los nutrientes mas importantes del estanque. De su
concentracion depende el crecimiento del fitoplancton y por consiguiente del camarén. El
agua del estuario contiene amonio, nitrato y nitrégeno organico (debe convertirse en amonio
0 nitrato). Sin embargo, los fertilizantes son la principal fuente y deben aplicarse en los
planes de fertilizacion. Del 20 a 40% de nitrégeno en el alimento se transforma en tejidos
de camaron, el resto es defecado en forma de amonio (Boyd, s.f.). El nitrégeno consumido
por plantas se recicla cuando mueren. La desnitrificacion convierte nitrito en nitrogeno
gaseoso. Es comun en sedimentos anaerobicos. EI amonio puede dispersarse en el aire
cuando hay pH alto y el viento sopla. El nitrogeno también se pierde en los flujos de
recambio de agua (Boyd, s.f.).

El fésforo viene en el agua en forma de fostato inorganico disuelto y materia organica. El
suelo puede liberar fosfato en concentraciones muy bajas. Las principales fuentes de fosforo
son los alimentos y los fertilizantes. Las plantas absorben formas inorganicas de fosforo y
las bacterias transforman el fosforo organico en fosforo inorganico. Los camarones liberan
entre el 60 y el 80% del fosforo que consumen. A diferencia del nitrogeno el foésforo suele
acumularse en el suelo en forma de fosfato de hierro, aluminio o calcio. El fésforo no es
muy soluble y esta poco disponible para los organismos del estanque, por lo que debe ser
aplicado constantemente para mantener el crecimiento del fitoplancton. El fésforo no
absorbido se pierde en el recambio de agua o en la cosecha (Boyd, s.f.).

Suelo: El suelo libera nutrientes, materia organica y es un medio para el desarrollo de
organismos bénticos y bacterias asociadas. Estos organismos reciclan nutrientes y degradan
la materia organica. Toda la materia organica y sedimentos se depositan en el fondo del
estanque. Las concentraciones de oxigeno disuelto en el fondo suelen ser bajas y la
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degradacion de la materia organica es lenta. Los carbonatos, hidroxidos férricos y fosfatos
presentes en la columna de agua, suelen precipitarse en el suelo del estanque. El pH del
suelo Gptimo para el cultivo de camardn debe ser de 7 a 8, y este puede disminuir si crece
la base no saturada del suelo, usualmente iones de aluminio. Si esto sucede se puede
contrarrestar el efecto aplicando cal (Boyd, s.f.).

La materia organica (MO) se acumula en la interface agua-suelo, donde la actividad
microbiana es alta. La MO reduce el oxigeno disuelto en los sedimentos y fomenta
condiciones anaerdbicas donde puede aparecer sustancias reducidas como amonio, nitritos,
hierro ferroso, manganeso manganoso, sulfuro de hidrogeno, o metano. El color del fango
luego de las cosechas nos permite identificar acumulacién excesiva de MO. Si luego de la
cosecha el fango es de color negro indica que hubo condiciones anaerobicas, si es café o
del color natural del suelo es que hubo condiciones aerébicas (Boyd, s.f.).

Textura: Para construir las piscinas se debe considerar un porcentaje de por lo menos 10%
0 20% de arcilla, 25% es demasiado viscoso (el suelo suele compactarse, se dificulta la
construccion y los muros tienden a desmoronarse). El secado y aplicacion de insumos en
suelos con alta concentracion de arcilla es dificil. La capacidad de intercambio cationico
(CIC) aumenta a mayor concentracion de arcilla o materia organica. Un aumento de la CIC
hace que el manejo de pH se vuelva mas complicado (Boyd, s.f.).

Los estanques construidos sobre humedales (manglares) suelen tener acumulaciones de
sedimentos y desechos organicos, donde puede existir condiciones anaerobicas vy
produccién de sulfuros de hidrogeno o de hierro, los cuales son toxicos. Es recomendable
realizar analisis de suelo antes de las siembras para identificar concentraciones de sulfuro
de hidrogeno o se puede identificar mediante el olor al remover el suelo. En condiciones
aerobicas, suelos acidos por sulfatos pueden tener un pH inferior a 4 y disminuir a 3 cuando
se seca. Se debe evitar cultivar sobre areas que eran manglar o suelos con mas de 10% de
materia organica (Boyd, s.f.).

Metabolitos toxicos: El camaron puede ser afectado por altas concentraciones de dioxido
de carbono, sulfuro de hidrégeno y amonio. El camaron puede sobrevivir en
concentraciones de di6xido de carbono de hasta 60 mg/L, es poco practico removerlo. El
amonio se presenta en dos formas, amonio no ionizado (NH;) e ion amonio (NH,*), en un
equilibrio que depende del pH y la temperatura (Boyd, s.f.). ElI aumento de pH o
temperatura incrementa el NH; respecto al NH,*. El efecto de pH es mayor que el de la
temperatura. El amonio (NH,*) no suele matar a los camarones, pero si causar estrés. Su
concentracion no debe pasar de 2 mg/L. El mayor problema viene del NH;. Este es
ocasionado por altas tasas de alimentacidn, uso excesivo de urea y fertilizantes a base de
amonio. Para reducir su concentracion se debe hacer recambios de agua (Boyd, s.f.). El nitrito
puede en cultivos semi-intensivos no suele llegar a niveles superiores de 1 0 2 mg/L y su
toxicidad no es problema. En estanques intensivos si llega a mas de 10 mg/L podria reducir
la capacidad de trasportar oxigeno en la sangre de los camarones (Boyd, s.f.).

El sulfuro de hidrégeno aparece en condiciones anaerdbicas a causa del metabolismo de
bacterias heterotroficas. El pH regula la distribucién de sulfuro en todas sus formas (H,S,
HS™ y S,7). El sulfuro no ionizado (H,S) es toxico para todos los organismos acuéaticos y
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no es recomendable que esté presente en ninguna concentracion. Las formas no ionizadas
no causan toxicidad y la proporcion de sulfuro no ionizado desciende rapidamente al
aumentar el pH. Si necesitamos disminuir la concentracion de sulfuro, podemos hacerlo
mediante recambios de agua o aplicacion de cal al aumentar el pH (Boyd, s.f.). Al terminar
la cosecha es recomendable monitorear la acumulacion de sélidos en suspension de los
efluentes en el Gltimo 25% de agua que se va a liberar (Boyd, s.f.).

e Enfermedades del cultivo

El camar6n tiene una gran cantidad de enfermedades causadas por parasitos, mal
formaciones, bacterias o virus. Sin embargo, de las tantas enfermedades que puede afectar
al camaron, no hay muchas que causen dafios econdémicos considerables. En su mayoria las
enfermedades de importancia a considerar para cultivar camaron estan relacionadas con
virus. De las enfermedades existentes, algunas se originaron en las américas o en Asia y
afectan solo cerca de lugar donde se originaron. Sin embargo, otras se han esparcido y son
enfermedades comunes. Entre los virus que mas dafio economico han causado
historicamente esta el sindrome de la mancha blanca (WSSV), el sindrome de Taura (TSV)
y en menor escala el virus de mionecrosis infecciosa (IMNV), la necrosis hipodérmica y
hematopoyética infecciosa(IHHNV) y la enfermedad de cabeza amarilla(YHV) (Lightner
2015). Recientemente la nueva pandemia que aparecio en Asia es la enfermedad de la
necrosis aguda de la hepatopancreas (AHPND) o mas conocida como sindrome de
mortalidad temprana (EMS) (Massaut, 2015).

Hasta la aparicion de la pandemia de WSSV, la industria de camardn en Asia y América
dependia de los camarones silvestres para sembrar en las fincas y la bioseguridad no era
mencionada. Esta dependencia en larvas silvestres causo la dispersion de enfermedades
virales, por lo que la industria comenzé a cambiar sus métodos de produccion. Comenzaron
a desarrollar larvas libres de patdgenos, bioseguridad en las granjas y a hacer mas sostenible
la produccion de camardn (Lightner, 2015). Las enfermedades suelen detectarse mediante
andlisis de histopatologia y PCR.

A continuacion, se describen las enfermedades causadas por virus y bacterias que afectan
la produccion en Ecuador y adicionalmente se describe la enfermedad de AHPND, que de
llegar a Ecuador podria causar grandes pérdidas econdmicas:

Necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa (IHHNV): Causa reduccion e
irregularidad en el crecimiento y deformidades cuticulares. Las estrategias utilizadas para
mitigar este virus fueron seleccionar cepas resistentes y ademas se desarrollaron lineas de
Litopenaeus vannamei libres de patdgenos (SPF). EI IHHNV produce la enfermedad
cronica de RDS (Runt deformity sindrome), la cual causa deformidades en el rostrum, en
la flagella, cuticulas endurecidas o deformidades y enanismo. Estas causan pérdidas de
origen comercial, ya que el producto no se puede comercializar por caracteristicas fisicas.

Virus del sindrome de Taura (TSV): El virus, el cual se replica en el citoplasma de las
células y del cual se conoce 4 cepas distintas, se origind en Ecuador e inicialmente causé
mortalidades de 40 a 90%. El virus tiene tres etapas, la fase aguda caracterizada por muertes
masivas, se presenta coloracion rojiza en las cuticulas (especialmente la cola), entrafas
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vacias y nado letargico. Esta fase dura hasta 24 horas en el individuo y pocos dias en una
poblacién. La segunda es la fase de transicion, donde algunos camarones logran recuperarse
de las lesiones, los que pasan de la siguiente muda sobreviven. La tercera etapa es la fase
cronica, donde los camarones son portadores del virus por toda la vida y pueden traspasarlo
a las siguientes generaciones (Lightner, 2011). Hoy en dia ya no se detecta en Ecuador
porque Litopenaeus vannamei ha desarrollado tolerancia del virus (Massaut, 2015).

Virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV): Es un virus grande y complejo. La
temperatura tiene un efecto en la aparicion de la enfermedad. A temperaturas superiores a
32°C la enfermedad no se desarrolla en camarones infectados. Si la temperatura es menor
a 25° C la enfermedad causa 100% de mortalidad. El virus afecta a gran cantidad de
crustaceos decapodos. Surgi6 en 1992 en Japdn, en 1999 llegd a Ecuador causando un gran
impacto economico. Los sintomas de la enfermedad son una répida disminucion del
consumo de alimento, nado letéargico, perdida de cuticula y manchas blancas de 0.5 a2 mm
de diametro en el caparazon o exoesqueleto. Puede haber coloraciones rojizas. La
enfermedad puede causar mortalidades de 100% en 3 a 10 dias (Lightner, 2011). Para
contrarrestar WSSV en Ecuador se aprendio a convivir con la enfermedad. Se desarrollo
cepas resistentes, se comenzo a usar probioticos o B-Glucanos para fortalecer el sistema
inmune del camaron, control de la temperatura (produccion en invernaderos) y se dedujo el
estrés al sembrar en bajas densidades, en especial en épocas de frio (Massaut, 2015).

Enfermedad de la necrosis aguda de la hepatopancreas (AHPND) o sindrome de
mortalidad temprana(EMS): Aparecié en China (2009) y se fue expandiendo por
Vietnam (2010), Malasia (2011), Tailandia (2010), México (2013) y Filipinas (2014). Esta
enfermedad es causada por un plasmido transmitido por una cepa de la bacteria Vibrio
parahaemolyticus (Vp) que codifica dos toxinas una vez infecta al camaron (toxina Ay B).
Para que la enfermedad aparezca por primera vez se necesita la aparicion de ambas toxinas
en concentraciones de al menos 10 pg de cada toxina. Cuando es precipitado de cultivo de
Vp-AHPND (Vibrio con los plasmidos) solo se requiere de 1 pg. Los sintomas de la
enfermedad son: estdmago e intestinos vacios, hepatopancreas palido, encogido y acuoso,
atrofia, letargia, nado erratico y cromatoforos extendidos. Al inicio se reportaba
mortalidades los primeros 35 dias de cultico, ahora en cualquier tamafio siendo el mas
comun tamarfios inferiores a 12 gramos. Los vectores de Vp-AHPND son los alimentos
frescos usados en la maduracion de las larvas, las post larvas al momento de la siembra. El
principal medio por el que se transmite la enfermedad son los sedimentos de los estanques
y el agua.

A salinidad menor a 5ppm la incidencia de la enfermedad es escaza. A temperaturas
elevadas el crecimiento de Vp-AHPND aumenta. Una alta diversidad bacteriana en el agua
frena el desarrollo de Vp-AHPND. Se puede usar agua donde se cultivd previamente tilapia
0 agua de piscinas maduras para hacer los recambios de agua, de esta forma se ha evitado
la enfermedad. La concentracion excesiva de materia organica en los sedimentos potencia
el crecimiento de Vibrio, por lo que el secado ayuda a disminuir el sustrato que tiene para
reproducirse. El uso de jaulas evita que los camarones toquen el fondo y evita la aparicion
de brotes. Vp-AHPND infecta al camardn via ingestion, sin embargo, su presencia no
determina que vaya a aparecer la enfermedad, sino la concentracion de toxinas, la edad del
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camarén y los factores externos. En caso de aparecer la enfermedad, el camar6n muere
(Massaut, 2015).

Vibriosis: Es una enfermedad ocasionada por bacterias del género Vibrio. Estos son
patdgenos oportunistas que aparecen cuando el sistema inmunoldgico del camardn se
deprime. Suele ser causada por cambios en las condiciones ambientales subitos,
aumentando la reproduccion de las bacterias y superando las cargas tolerables por los
camarones. La vibriosis puede presentarse como vibriosis oral, entérica, enfermedad de la
concha, vibriosis localizada en las heridas, necrosis séptica de la hepatopancreas, vibriosis
cuticular y de los apéndices, necrosis de la cola, sindrome de la concha suelta (SLSS),
enfermedad del intestino blanco (WGD), enfermedad roja y vibriosis sistémica. La mayoria
de veces la bacteria ingresa por via oral o por heridas o perforaciones en el exoesqueleto
causado por bacterias quitinoliticas. Algunas cepas de la bacteria son bio luminiscentes, por
lo que es una caracteristica asociada frecuentemente con la aparicion de la patogenicidad.
Los sintomas de la enfermedad en etapa de engorde son letargia, nado erréatico, pérdida de
reflejo de huida, nado hacia las orillas del estanque, intestino vacio, coloracion rojiza,
urépodos rojos, opacidad del musculo intestinal, perforaciones en el exoesqueleto,
melanizacion de la cuticula o apéndices rojos (Cuéllar-Anjel, 2013).

Los camarones juveniles, pre adultos o adultos pueden presentar diferentes de estos
sintomas segun la severidad de la infeccion. La medida de control para la Vibriosis incluye
la aplicacion de Oxitetraciclina, Florfenicol o Enrofloxacina adicionado en los alimentos
peletizados y suministrados cada 8 horas durante 10 dias. La eficacia del tratamiento
depende de la deteccion temprana y el inicio oportuno del tratamiento. Una terapia
profilactica que se estd desarrollando actualmente, es la interrupcion de la comunicacion
entre bacterias, con el objetivo de evitar la actividad patogénica de los Vibrios (la
produccidn y liberacién de las toxinas). Esta podria ser una alternativa al uso de antibiéticos.
Las estrategias que se deben seguir para prevenir la enfermedad son (Cuéllar-Anjel, 2013):

Eliminacion de los sedimentos en el fondo de las piscinas, encalado y secado al sol.
Desinfectar los elementos de cosecha y otros equipos.

Uso de reproductores libres de patdgenos especificos (SPF).

Uso de yodo u otros desinfectantes en el agua de lavado de huevos y nauplios para
destruir los Vibrios. Esto suele hacerse en etapa de laboratorio.

e Mantener ¢ptima calidad de agua y salud de los camarones, minimizando causas de
estres.

e Mantener estables parametros fisicos-quimicos y biolégicos del agua de cultivo.
e Uso de pro bioticos cuya efectividad ha sido comprobada (Ej. Lactobacillus spp.).

e Epocas de siembra en el Ecuador

En el litoral ecuatoriano y en el Golfo de Guayaquil especificamente, las estaciones
climaticas estan bien marcadas. La estacion de invierno caracterizada por lluvias y alta
temperatura y la estacion de verano, caracterizada por descenso en las lluvias y la
temperatura. La lluvia en la estacion de invierno comienza en el mes de enero y termina en
abril (esta concentra mas del 99% de las precipitaciones anuales) y registra temperaturas

32



superiores a los 25°C. Mientras que a finales de junio la temperatura comienza a descender
hasta el mes de diciembre (Ver anexo 10). En Ecuador se puede sembrar en cualquier época
del afio, sin embargo, cada estacion presenta sus dificultades en cuanto a logistica (época
de lluvia, dificultad en las cosechas y labores), enfermedades (época de lluvia hay mas
brotes de enfermedades) o bajo crecimiento (época de verano, cuando temperatura
disminuye), pero no se considera un factor que restringa la produccion en determinado
periodo del afio.

e Flujo de proceso de cultivo
El flujo de proceso que se va a describir, es el utilizado por la empresa CAMAROZCA S.A.

usando un sistema de produccion semi-intensivo sin el uso de pre-criaderos. El flujo es el
siguiente:

1. Desinfeccion de 2. Preparacion de 3. Transporte de post-

piscinas piscinas larva
« Secado y preparacion de « Compuertas, fertilizacion del « Conteo, preparacion de
compuertas. agua, evaluacion parametros. estacion de climatacion.

4. Recepcion de post-

5. Siembra directa en

6. Manejo de piscinas/
engorde

« Alimentacion, Parametros,

larva piscinas .
monitoreo, muestreos,
fertilizacion, encalado,
enfermedades, otros.
7. Cosecha
* Posteriormente se repite el

ciclo

Figura 6. Flujo de proceso de un sistema de produccion de camarén semi-intensivo.

1. Desinfeccion de Piscinas

Secado: Este proceso oxida la materia organica y mejora la productividad de los fondos del
estanque. Se elimina la presencia de cualquier otro organismo (huevos de pescado, larvas
de cangrejo, conchas, etc.). Antes se solia secar los estanques hasta que se resquebrajen,
hoy en dia dado que se hacen tratamientos con bacterias en las piscinas solo se deja secar
por 4 o 8 dias. Cuando hay suelos altamente anaerdbicos por residuos de materia organica
en descomposicion (mas de 30 cm de fango negro) es necesario aplicar solucion de cloro y
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arar con el objetivo de eliminar los sulfatos de hidrégeno. En la época lluviosa el
procedimiento es similar. El tiempo se alarga, se intensifican las labores de desinfeccion
localizada y el uso de bombas adicionales para sacar agua de ciertas zonas de la piscina
puede ser necesario (Villalon, 1994).

Preparacion de compuertas: Estas deben ser inspeccionadas y reparadas en caso de ser
necesario. Deben limpiarse las mayas de cualquier residuo, alga o animal que se encuentre
adherido (mejillones), limpiar el piso de las compuertas y asegurarse de que las tablas que
controlan la entrada y salida de agua no tengan ranuras que permitan la salida del agua
cuando no se desea.

2. Preparacion de Piscinas

Debe desarrollarse la produccion primaria y secundaria para que el camardn en sus primeras
etapas no gaste energia buscando alimento, busca asegurar un ambiente éptimo y reducir
causas de estrés (Villalon, 1994).

Configuracion de las compuertas: Se debe colocar una malla fina de 0.5 mm en la
compuerta de entrada para controlar el ingreso de depredadores o competidores y ademas
evitar el escape de post larvas. Una vez que la piscina ha sido sembrada, o después de que
el camardn ha adquirido una mayor talla se puede remplazar con mallas de 2 mm (Villalén,
1994).

Fertilizacion: El objetivo es estimular el crecimiento de fitoplancton, especialmente
diatomeas. Afios atras se usaban fertilizantes inorganicos como Urea y triple fostato. Hoy
en dia existen productos pre elaborados como Nutrilake, los cuales vienen con
concentraciones Optimas para el crecimiento de fitoplancton. Los nutrientes mas
importantes son el nitrogeno y el fosforo. Se debe buscar una concentracion en las aguas de
1.3 ppm de nitrogeno y 0.15 ppm de fésforo, aunque estos nimeros pueden variar segun las
condiciones de la camaronera. Uno puede aplicar un programa especializado de
fertilizacion, realizando muestreos del agua de cada piscina en laboratorios y disefiando un
plan para cada una (Villalon, 1994). El procedimiento para fertilizar puede variar de
productor en productor, pero el objetivo es lograr que el agua obtenga un color café oscuro
con coloracion amarillenta. Algunos productores bajan a un 30% la capacidad del estanque
y aplican sus insumos, dos o tres dias luego suben los niveles al 60% y hacen otra aplicacion.
Finalmente, dos dias después llenan los estanques al 100% y hacen la Gltima aplicacion. El
proceso puede tomar de 5 a 7 dias. Se pude usar el disco Secchi para comprobar la
concentracion de fitoplancton en la piscina. Una medida de 25 a 35 cm es satisfactoria. Una
vez se ha cumplido este pardmetro se puede proceder a la siembra. Una vez sembrado la
fertilizacién se hara en funcién del disco Secchi. Si la medida esta por debajo de 30 cm se
aplican fertilizantes, si esta entre 25 a 30 cm no se fertiliza y si esta por debajo de 25 cm se
suspende la alimentacion y se hacen recambios diarios de agua del 25% (Villalon, 1994).

Confirmacién de la piscina antes de la siembra: Se debe mantener una hoja de
preparacion de piscinas donde se evalué la cantidad de depredadores y bentos utilizando
muestreos (usando atarrayas), el sustrato vertical y la salinidad antes de la siembra. Se deben
establecer escalas para poder tomar decisiones en base a la situacion de las piscinas. Si se
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suministra alimentacion preliminar un dia antes de la siembra (20 kg/ha) también debe ser
anotado (Villalon, 1994).

3. Transporte de la Post Larva: Hoy en dia la gran mayoria de productores en
Ecuador utiliza post larvas de laboratorio para las siembras. Un representante de la
camaronera debe ir a la empresa productora de larvas para verificar la calidad y cantidad de
las mismas mediante muestreos. Debe verificar que no haya manipuleo excesivo,
fluctuaciones radicales en la temperatura del agua, el oxigeno y presencia de antibiéticos o
medicamentos. Se debe anotar todo en hojas de registros y acelerar el tiempo de transporte
lo més que se pueda. El transporte de la larva se puede realizar via terrestre o maritima y
suele hacerse en las primeras horas de la mafiana (Villalén, 1994). Los laboratorios envian
la larva ya pre aclimatada y lista para ser sembrada en los estanques.

4. Recepcion de Post Larva: Antes de recibir la larva, es importante tener preparados
los tanques de aclimatacion, los cuales son los que se usan para transportar la larva hasta
los estanques y tienen un volumen de 1,000 L. Deben ser desinfectados al exponerlos al sol
y ademaés lavados con un cepillo y solucion saturada de hipoclorito (lavar bien despues, es
letal para el camaron). Cuando se recibe la larva se debe disminuir al méximo el tiempo de
transporte hasta la siembra. Mantener los parametros de oxigeno, temperatura y salinidad
que vienen pre establecidos por el productor de larvas a las condiciones de la finca. Se debe
anotar todo en registros y hacerse muestreos para detectar cualquier anomalia (no deben
tomar mas de 20 minutos). Para calibrar la temperatura se puede usar hielo o agua hervida,
para la salinidad se puede usar hipoclorito de sodio y el oxigeno se lo mantiene con piedras
difusoras, siempre manteniéndolo en niveles iguales al de las bolsas donde llego la larva.
Las larvas vienen en fundas con un nimero de post larvas de entre 40,000 y 50,000. Y la
capacidad de los tanques de transferencia es de aproximadamente 500,000 PL/L. Es
recomendable que se tome una muestra de 20 post larvas y se les haga un analisis bioldgico
posterior para identificar si existe nado erratico o presencia de enfermedades, si existe una
mortalidad superior al 10%, se debe hacer un recuento de la mortalidad durante el transporte
y que al momento de la siembra se pueda estimar mejor la cantidad sembrada (Villalon,
1994). Para evitar hacer esto, los laboratorios suelen dar un 10 a 15% mas de post larvas.

5. Sembrado directo en piscinas: El nivel de fitoplancton debe ser 6ptimo a la
siembra. El camaron al momento de ingresar al agua deberia dispersarse rapidamente. Las
compuertas de entrada y salida deben estar selladas con doble malla de 0.5 mm (evita
entrada de depredadores y fuga de post larvas). Las dos primeras semanas se usa malla de
0.5 mm y 2 mm, cuando el camaro6n alcanza los 4 gramos se cambia a mallade 2 mmy 7
mm. Todas las mallas deben ser revisadas y limpiadas rutinariamente, por lo menos una vez
por semana (Villalon, 1994).

La alimentacion comienza desde el primer dia y se debe alimentar la mayor cantidad de
veces posible (3 0 mas es adecuado) con una dieta alta en proteina y energia. Se alimenta
en bandejas, para monitorear el consumo y hacer un uso eficiente del alimento. Los
camarones prefieren alimentarse por la noche, pero por problemas técnicos se suele
alimentar por el dia. Las piscinas suelen tener un area de 5 a 15 ha, una profundidad maxima
de 1.5 m y una pendiente en la compuerta de salida de 0.5 a 1% para el drenado (Villalon,
1994).
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6. Manejo de piscinas en produccion: El recambio de agua es esencial para mantener
la calidad del agua. Se deben mantener niveles operativos adecuados (1 a 1.5m) y reponerlos
segun las pérdidas por evaporacion. Se manejan los tablones de las compuertas para manejar
los niveles de agua. Los reservorios deben estar 20 cm por arriba del nivel de las piscinas
al momento de bombear agua. Se debe marcar la altura de las piscinas en las compuertas
para saber la altura del agua en cada momento y tomar decisiones de manejo. La
profundidad promedio del estanque se determina mediante sondeos en toda la piscina, esto
a fines de calcular el volumen de agua requerido para los recambios. La capacidad de
recambio de agua es un factor importante en una camaronera semi-intensiva. Dependera de
las horas disponibles para el bombeo, las mareas y la capacidad de las bombas
(caudal/hora). Una capacidad de recambio diario de 20% es adecuada para este tipo de
sistemas (Villalon, 1994).

Se debe controlar el ingreso de depredadores o competidores de alimento como las jaibas y
los pescados. Estos suelen quedar atrapados en los reservorios de agua donde alcanzan edad
reproductiva y producen huevos que pasan por las mallas de las compuertas y crecen en los
estanques, donde consumen balanceado. Como medidas de manejo del pescado se pueden
hacer pescas regulares o aplicar quimicos para matar los huevos antes de sembrar el
camaron. Para las jaibas se puede poner jaulas en las piscinas (Villalon, 1994).

Monitoreo del crecimiento: Se inician los muestreos dos semanas después de la siembra
para determinar el crecimiento del camardn. Se debe hacer entre las 6:30 y 10:00 A.M, ya
que después de esto los camarones tienden a enterrarse y las muestras resultan
comprometidas. Las canoas deben hacer dos cruces diagonales para cubrir toda el area de
la piscina y con la atarraya ir haciendo los muestreos. Las atarrayas deben lanzarse en
puntos con minimo 60 cm de profundidad y se debe evitar tomar muestreos cerca de la
orilla, ya que los camarones tienden a enterrarse en las partes mas profundas. Se hacen
minimo 24 muestreos, se anotan los datos en hojas de registro y se saca un promedio general
y un maximo y minimo a partir de muestras de 4 individuos identificados visualmente para
tener un rango de pesos. Para hacer la medicién se utiliza un balde, una funda con hoyos
para drenar el agua y una balanza. Se debe estandarizar los muestreos usando siempre las
mismas atarrayas Yy que los que realizan las muestras sean los mismos. Si se capturan menos
de 100 individuos en el muestreo se debe repetir en la noche ya que probablemente fue mal
realizado, si esta entre 100-200 puede ser causa de mortalidades altas y si se obtienen mas
de 400 individuos es signo de alta supervivencia (Villalon, 1994).

Estrategia de alimentacién: La alimentacion es el factor que mas impacta en los costos de
produccién y un mal manejo puede causar elevadas mortalidades. Una mala alimentacion
puede causar bajos indices de crecimiento, mortalidad elevada por estrés o infecciones
secundarias. La mayor mortalidad se presenta en las primeras 6 semanas, donde el camaron
es mas vulnerable a factores abidticos, depredadores y enfermedades.

La actividad del camardn aumenta a partir de las 17:00 hasta las 8:00 del dia siguiente.
Durante el dia suele permanecer enterrado en el fondo. Alimentar en la noche seria la mejor
manera de hacer un uso eficiente del balanceado pero dados los problemas operativos que
conlleva alimentar en la noche, se debe hacer durante el dia. Se debe monitorear que no
haya desperdicios. Los camarones cambian sus requerimientos nutricionales segln sus
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etapas de crecimiento. Pre-juveniles y juveniles requieren dietas con niveles de proteina de
mas de 35% y a medida van creciendo va disminuyendo hasta 25%. EIl tamafio de las
particulas también cambia. Al inicio viene en forma triturada y al final en forma de pellet.
El camardn consume mayor alimento en relacion a su peso vivo en las primeras etapas de
crecimiento, luego se va reduciendo, aunque en términos reales la mayor cantidad de
alimento es suministrada en las Ultimas etapas. Existen tablas de crecimiento estimado (Ver
anexo 11) que proporcionan las cantidades estimadas a ser aplicadas. Pero no deben ser
tomadas como regla. Se debe alimentar en base a las condiciones del agua (temperatura,
salinidad, oxigeno), el estrés (enfermedades), la cantidad consumida por el camaron
(mediante monitoreo de bandejas) y su poblacién (monitoreo semanal de pesos, estadio y
mortalidad estimada). La alimentacién se hace en bandejas, donde se coloca el alimento y
al momento de poner mas se identifica que se consumio todo el alimento, de esta forma se
puede decidir si se alimenta mas, igual, menos o se deja de alimentar (Ver anexo 12). El
indice de conversién alimenticia es el indicador mas importante de la eficiencia de la
alimentacion. Mientras este esté por encima de 1 se considera adecuado. Si es superior a 2
puede significar que hay una sobrealimentacion y si es inferior a 0.8 se considera que hubo
un error en el calculo o problemas de enfermedades o estrés. El calculo de este indice se
debe realizar semanalmente (Villalon, 1994).

Control de parametros hidrologicos: Es importante llevar registros diarios de los
parametros del agua de las piscinas para determinar la condicion de las piscinas, hacer las
estrategias de alimentacion, fertilizacion y recambio de agua. Se debe tener una buena
calibracion de los equipos electronicos, hacerse en los momentos precisos y no olvidar
tomar los datos del fondo de la piscina, es aqui donde los camarones pasan la mayoria del
tiempo. Una herramienta importante para manejar la calidad del agua en las piscinas es el
disco Secchi, el cual es un disco pintado con cuadrantes alternos de negro y blanco y tiene
20 cm de diametros. En el centro del disco emerge una cuerda con medidas calibradas. El
disco se sumerge en el estanque y se mide la profundidad hasta la cual este es visible. Este
es un indicador de fitoplancton en la piscina y sirve para tomar decisiones sobre el manejo
de los estanques (Ver anexo 13). Sin embargo, hay que tener cuidado, ya que la turbidez
puede ser causada por particulas de arcilla o detritus y no por la cantidad de fitoplancton
(Boyd, s.f.).

Se debe hacer monitoreo de los parametros del agua minimo dos veces al dia, colocando
muelles cerca de la compuerta de entrada y de salida que garanticen una profundidad
minima de 60 cm. La toma de datos se hace entre las 6:00 y las 8:30 A.M y entre las 13:00
Y 15:30 P.M. El oxigeno disuelto(OD) siempre tendra sus niveles mas bajos a las 6:00 A.M
y su nivel mas alto durante la media tarde 13:00 a 16:00 P.M. El pH tiene una curva similar
a la del OD vy esta directamente relacionado con la actividad fotosintética del alga de la
piscina. En la mafiana se toma parametros de OD, pH, temperatura y salinidad. En la tarde
se toma OD, pH, temperatura, turbidez del agua (usando disco Secchi) y nivel de agua de
la piscina. Todos los datos deben ser registrados en hojas de control diarias. Se debe
procurar cambiar la ruta de monitoreo diariamente y puede tomar aproximadamente 10
minutos el monitoreo de cada piscina. La idea es cambiar el orden de piscinas que se va a
monitorear, ya que la toma de datos a las 6 AM es mucho mas importante que una a las 8
AM (Villalén, 1994).
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Interpretacion de pardmetros y acciones correctivas: La meta principal para el
acuicultor es reducir al maximo el estrés controlando de cerca los parametros del agua y el
ambiente. Uno debe anticiparse dos dias a cualquier variacion extrema de la normal que
puede resultar en problemas criticos (Villalén, 1994). A continuacion, se describe posibles
acciones que se pueden realizar para contrarrestar un pardmetro presenta no 6ptimo:

e Temperatura: Mientras menor sea la cantidad de agua en las piscinas, mayor sera la
variacion de temperatura durante el dia causando estrés. Es recomendable mantener al
nivel méaximo operativo la columna de agua. Se han observado que piscinas con 80 cm
de profundidad comparandolas con otras de 120 cm promediaron durante el dia 22°C
contra 24°C en las épocas mas frias.

e Salinidad del agua: Es muy poco lo que se puede hacer con la salinidad de un estanque
y a veces por intentar aumentar niveles de salinidad aplicando sal pura extraida de
piscinas evaporadas puede resultar contraproducente debido a contaminacion por
metales pesados.

e Transparenciay coloracion del agua: Utilizando el disco Secchi se debe mantener los
niveles dptimos de fitoplancton mediante recambios de agua en el caso de haber exceso
de algas o mediante fertilizacion en el caso de transparencia excesiva. Si se presencia
una saturacion de algas o presencia de algas rojas, las cuales pueden generar toxinas que
matan al camaron se recomienda suspender fertilizacion y alimentacion y hacer
recambios diarios del 150% hasta normalizar las condiciones.

e pH: Si esta por valores por debajo 0 en 7 se puede aplicar carbonato de calcio en dosis
de 40 kg/ha para subir el pH y estimular los bloom de fitoplancton, causando efecto 2 a
3 dias despues de aplicado.

e Oxigeno disuelto: Las deficiencias suelen ser causadas por excesiva respiracion
fotosintética o por una alta demanda biolégica de oxigeno (DBO). La disminucion de
oxigeno no suele ocurrir sin indicadores previos. Si se presentan niveles bajos de oxigeno
disuelto menores a 3 ppm se deben bajar el nivel de agua en un 25-30% Yy volver a llenar
el estanque hasta el nivel operativo maximo, asi se puede repetir diariamente hasta que
se logre llevar a pardmetros Optimos o se puede usar aireadores mecanicos.

Aguajes o quiebras: Las fases lunares estan intimamente relacionadas con la frecuencia de
captura. Durante los aguajes (luna nueva o llena) los camarones experimentan un instinto
migratorio y estan mas activas, por lo que se suele cosechar en este tiempo. En las quiebras
(media luna o cuarto menguante) el camaron tiene un comportamiento pasivo y hay una
gran posibilidad de que haya mudas sincronizadas y camarones enterrados en el fondo
(Villalén, 1994).

7. Cosecha: Para cosechar se debe evaluar los porcentajes de muda, debe haber menos
de un 5% de camardn blando para poder cosechar. Las cosechas se hacen de preferencia en
aguajes y no se alimenta uno o dos dias previos. Se debe programar la fecha con los
operarios de la finca y el comprador. Para la cosecha hay que tener hielo (1 unidad de peso
de hielo por cada unidad de peso de camaron), que los niveles de agua de las piscinas fueron
disminuidos desde el dia anterior y se encuentren en aproximadamente 60 cm o 50 cm (no
dejar por mas de dos dias este nivel, ya que puede ocasionar mudas por estrés) calculando
poder secarle en el tiempo que va a durar la pesca. Debe asegurarse de tener guardias desde
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que se comienza a bajar el nivel de agua de las piscinas, ya que el camardn queda muy
vulnerable a robos. Se colocan luces halégenas cerca de la compuerta de salida, los
camarones son fotopositivos (Villalon, 1994).

Las cosechas no deben empezar antes de las 6:00 P.M y se debe tener mas precaucion con
el monitoreo de pardmetros como oxigeno y temperatura. No se debe permitir bajas
drasticas de oxigeno. Al momento de la cosecha se colocan los bolsos de cosecha (hechos
de red barredora con una longitud aproximada de 8 metros y un didmetro de 2 metros)
ajustandolos en la compuerta de salida. Los tableros de restriccion y las mallas filtro se
extraen hasta obtener una corriente considerable de drenaje en la compuerta. Una vez
iniciado el vaciado del efluente sobre los bolsos se espera 15 minutos y se lo vacia ya que
suele contener sedimentos. Luego se comienza a vaciar cada 15 a 20 minutos. El camarén
cosechado se lo coloca en cajas y se lo pesa. Luego se sumergen en una solucion con agua
y hielo que contenga cloro a 10 ppm u otros desinfectantes (meta bisulfito si es permitido,
se usa una solucion al 5% y se afiade 1% por cada 450 kg de producto cosechado), luego se
coloca el camardn en bines plasticos con hielo. Se pone 15 cm de hielo en el fondo, 23 kg
de camaron y asi sucesivamente. Al final se cubre con 15 cm de hielo. Deben llevarse
registros de cosecha como tiempos, cantidades y tallas (hacer muestreos durante la cosecha)
para sincronizar con al area administrativa y el comprador (Villalon, 1994).

La calidad del producto cosechado depende de la dureza de su exoesqueleto, su coloracion,
su sanidad y sabor. Cabe acotar que el enfriamiento es fundamental en el proceso, el mismo
que cuando se maneja bien el camardn llega a planta en muy buen estado y sin ningun
problema de deshidratacion para la exportacion como entero. Al momento que llega el
camaron cosechado en la planta se procede a realizar un muestreo para observar sus
condiciones en los laboratorios que las mismas empacadoras poseen, en el caso que llegue
bien pasa directamente a las tolvas y comienza todo el proceso en las maquinas
clasificadoras. Estas maquinas clasifican al camaron por su tamario, y la gente pesa en cajas
de carton de acuerdo a la necesidad del comprador (Villalon, 1994).

Debido a las condiciones socio-economicas del Ecuador, el robo de camaroneras es
persistente y peligroso para la vida de las personas que trabajan en la camaronera. También
puede causar grandes pérdidas econdémicas por robo de insumos o el camardn. Para esto es
esencial mantener guardiania constante haciendo turnos rotacionales y proveyendo de
armamento y municiones a los guardias. El uso de cdmaras de seguridad puede ser
recomendado al igual que fuertes blindados ante cualquier eventualidad.

Calendario anual operativo: El calendario anual operativo incluye todas las actividades
que se realizan en un ciclo de produccion y se repiten por el namero de ciclos productivos
gue se hacen en un afio, en un afio se puede hacer aproximadamente 2.5 ciclos, pero en
promedio durante los 5 afios que dura el estudio se estimo se realizara 2.4. Para el estudio
se dividié la camaronera en dos grupos de piscinas, ya que de esta forma se facilita la
logistica de las cosechas y se mejora la liquidez de la empresa. Se hicieron calendarios
anuales operativos para los 5 afios que duraré la evaluacion del proyecto (Ver anexo 14). El
resultado de hacer este calendario es mejorar la planeacion de la empresa al momento de
operar la camaronera y permite determinar el nimero de cosechas que se van a hacer y en
qué periodo del afio. Esto a su vez servira para hacer los flujos de ingresos utilizando las
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producciones por trimestres y por afios multiplicando por los precios de venta trimestrales
estimados.

Cuadro 9. Cosechas a realizarse por ciclo productivo durante la evaluacion del proyecto.

Grupo de Piscinas/Ciclo ha Afol Ano2 AnRo3 Ahno4 Afno5 Total

Grupo 1 28 2 3 2 3 2 12
Grupo 2 24 2 2 3 2 3 12
Total 52 Gran Total 24

Nota: El grupo 1 corresponde a las piscinas 11, 14, 16, 18 y el grupo 2 a las piscinas 12,
13, 15, 17.

Cuadro 10. Cosechas a realizarse distribuidas por trimestres y grupos de piscinas.

Grupo de Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Piscinas T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Grupol 0 1 1 0 1 01 101 1010110110
Grupo2 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 01101011

Nota: El grupo 1 corresponde a las piscinas 11, 14, 16, 18 y el grupo 2 a las piscinas 12,
13, 15, 17.

Estudio econdmico

Supuestos para elaborar el estudio: Utilizando las bases de datos de la empresa NIRSA
(Ver anexo 5) y el software @Risk Industrial se obtuvieron los siguientes precios utilizando
el modelo Proceso de medias moviles de primer orden (MAL), el cual es un modelo auto
regresivo de series de tiempo.

A continuacion, se describen los supuestos econdmicos que se van a utilizar en el estudio,
los cuales fueron obtenidos a partir de datos historicos, andlisis de costos y fuentes
gubernamentales. Las leyes ecuatorianas en el articulo 97 del Codigo de trabajo del Ecuador
establecen que el empleador o empresa entregara el 15% de las utilidades liquidas a sus
empleados (Cddigo del trabajo, 2012). El impuesto sobre la renta que deben pagar las
sociedades con impuestos gravables en el Ecuador es del 22% sobre las utilidades del
periodo (SRI, 2016). El costo de oportunidad proviene del rendimiento generado por la
industria bananera, industria en la cual el inversionista posee actividad econdmica. Se
considerd la compra del terreno de 60 ha a un valor de USD 8,000 la hectarea, ya que fue
un desembolso que se hizo previamente, pero por motivos del andlisis se va a incluir.
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Cuadro 11. Precios utilizados en el estudio.

Concepto Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Precio de venta 40/50 T1 6.31 6.55 6.80 7.04 7.29
Precio de venta 40/50 T2 6.37 6.61 6.86 7.10 7.35
Precio de venta 40/50 T3 6.43 6.67 6.92 7.17 7.41
Precio de venta 40/50 T4 6.49 6.74 6.98 7.23 7.47
Precio de venta 50/60 T1 5.43 5.61 5.79 5.97 6.15
Precio de venta 50/60 T2 5.47 5.66 5.84 6.02 6.20
Precio de venta 50/60 T3 5.52 5.70 5.88 6.06 6.24
Precio de venta 50/60 T4 5.56 5.75 5.93 6.11 6.29
Precio de venta 60/70 T1 4.90 5.11 5.32 5.52 5.73
Precio de venta 60/70 T2 4.95 5.16 5.37 5.58 5.78
Precio de venta 60/70 T3 5.01 5.21 5.42 5.63 5.83
Precio de venta 60/70 T4 5.06 5.27 5.47 5.68 5.89
Precio de venta 26/30 T1 3.18 3.22 3.27 3.31 3.35
Precio de venta 26/30 T2 3.19 3.23 3.28 3.32 3.36
Precio de venta 26/30 T3 3.20 3.24 3.29 3.33 3.37
Precio de venta 26/30 T4 3.21 3.26 3.30 3.34 3.38
Precio de venta 31/35 T1 2.88 2.94 3.00 3.07 3.13
Precio de venta 31/35 T2 2.89 2.96 3.02 3.08 3.15
Precio de venta 31/35 T3 2.91 2.97 3.04 3.10 3.16
Precio de venta 31/35 T4 2.93 2.99 3.05 3.11 3.18
Precio de venta 36/40 T1 2.62 2.68 2.74 2.80 2.86
Precio de venta 36/40 T2 2.63 2.69 2.75 2.81 2.87
Precio de venta 36/40 T3 2.65 2.71 2.77 2.83 2.89
Precio de venta 36/40 T4 2.66 2.72 2.78 2.84 2.90
Precio de venta 41/50 T1 2.37 2.42 2.46 2.50 2.54
Precio de venta 41/50 T2 2.38 2.43 2.47 2.51 2.55
Precio de venta 41/50 T3 2.39 2.44 2.48 2.52 2.56
Precio de venta 41/50 T4 2.40 2.45 2.49 2.53 2.57

Nota: Todos los precios corresponden a USD
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Cuadro 12. Supuestos econémicos del estudio.

Concepto Valor
Rendimiento en las cosechas en kg/ha 1,172
Rendimiento en las cosechas en Ib/ha 2,578
Inflacién 4.1%
Rendimiento del procesamiento 66%
Impuesto sobre la renta(ISR) 22%
Participacién empleados en utilidades 15%
Costo de oportunidad del inversionista 15%
Capital de Trabajo Inicial USD 146,272
Valor de rescate USD 173,804
Inversion en Activos fijos y gastos pre-operativos USD 335,764
Compra del terreno USD 480,000
Moneda Dolar(USD)
Area de produccion en Espejo de agua(ha) 52
Ciclos de produccion/afio 2.4

Presupuestos: A continuacion, se describen los presupuestos realizados luego de obtener
la informacion de CAMAROZCA S.A, ordenarla y analizarla. Estos presupuestos sirven
para realizar el estado de resultados del periodo y obtener los flujos de caja en el analisis
financiero.

Para la depreciacion de los activos durante el horizonte de evaluacion del proyecto hay que
considerar el Art. 25, enunciado 6 del Reglamento para la aplicacion de la ley organica de
régimen tributario interno del Ecuador se establece que la depreciacion de los activos fijos
se realiza de acuerdo a la naturaleza de los bienes, a la duracién de su vida Gtil y la técnica
contable. Para que este gasto sea deducible, no podra superar los siguientes porcentajes:

(D) Inmuebles (excepto terrenos), naves, aeronaves, barcazas y similares 5% anual.
(1) Instalaciones, maquinarias, equipos y muebles 10% anual.

(111) Vehiculos, equipos de transporte y equipo caminero movil 20% anual.

(1V) Equipos de cédmputo y software 33% anual.
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Cuadro 13. Costos de inversion.

Compra del terreno Unidad Cantidad Precio/unidad Total

Valor del terreno ha 60 8,000 480,000
Activos fijos Unidad Cantidad Precio/unidad Total

Excavadora marca CASE Unidad 1 204,238 204,238
Bote fuera de borda 125 hp Unidad 1 8,000 8,000
Tractor John Deere (2da mano) Unidad 1 15,000 15,000
Bombas Unidad 2 6,625 13,250
Motor Estacionario (usado) Unidad 1 8,000 8,000
Costos de construccion Unidad Cantidad Precio/unidad Total

Motor Hidraulico Unidad 1 14,150 14,150
Mano de obra construccion Costo/mes 6 2,400 14,400
Materiales Chicos de Construccion Unidad 6 7,234 43,402
Adecuacion de dormitorios Unidad 6 374 2,246
Transporte de materiales construccion Viaje 6 800 4,800
Servicios de Construccion Unidad 6 1,380 8,278

Nota: Los valores de precios y el total estan expresados en USD.

Cuadro 14. Depreciaciones y amortizaciones.

Activos Fijos Anos de Depreciacion Depreciacién anual
Excavadora marca CASE 20 10,212
Bote fuera de borda 125 hp 20 400
Tractor John Deere (2da mano) 5 3,000
Bombas 10 1,325
Motor Estacionario (2da mano) 10 800
Gastos Pre-operativos Afos de Amortizacion Amortizacién anual
Costos de construccion 5 17,455

Nota: Los valores de depreciacion y amortizacion estan expresados en USD, se usé un
valor de rescate de USD 0 para todos los conceptos.

El costo total de inversion en la compra del terreno, los activos fijos y los costos de
construccion asciende a USD 815,763. La depreciacion anual para el proyecto es de USD
15,737 y la amortizacion anual es de USD 17,455. De las 60 ha compradas, una vez
construida la camaronera quedaran 52 ha de espejo de agua (&rea operativa).

En base a los dos cuadros que se van a presentar a continuacion, se determindé que los costos
variables de produccién por ciclo para el primer afio ascienden a USD 106,028 y los costos
fijos de produccién en el primer afio ascienden a USD 107,658. Los mismos irdn
incrementando debido a la inflacion.
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Cuadro 15. Costos variables de produccion.

Concentrados Unidad Precio  Cant./ha/Ciclo Total(ha) Total/Ciclo
KR-1/2 (35% proteina) Saco 25 kg 32.02 1.80 52.38 3,019
KR-1 (40% proteina) Saco 25 kg 31.58 2.64 52.38 4,367
KR-2 (40% proteina) Saco 25 kg 30.27 10.20 52.38 16,171
Acabado (35% proteina) Saco 25 kg 29.64 19.20 52.38 29,811
Acabado (28% proteina) Saco 25 kg 25.09 22.80 52.38 29,966

Insumos variables Unidad Precio Cant./ha/Ciclo Total(ha) Total/Ciclo
Lacti-spart Recipiente 1 kg  34.50 1.00 52.38 1,807
Betaglucan Bab en polvo  Recipiente1 kg 11.80 1.00 52.38 618
Citrinol Hidrofob Funda25kg  212.63 0.20 52.38 2,228
Melaza nacional Recipiente 20 kg  8.50 1.00 52.38 445
Biobac A Negro Balde 51t 195.00 0.20 52.38 2,043
Barbasco Polvo Balde Balde 20 kg 120.00 0.15 52.38 943
Carbonato de calcio Saco 45 kg 3.40 3.00 52.38 534
CalP 24 Saco 45 kg 6.80 5.00 52.38 1,781
Nutrilake Saco 25 kg 25.00 1.00 52.38 1,310
Larvas Post larvas 0.002 100,000 52.38 10,476
Analisis en Laboratorio Unidad Precio Cant./Pisc./Ciclo Total(Pisc.) Total /Ciclo
Anadlisis de fitoplancton Andlisis 13.53 1.00 8.00 108
Microbiol6gico General Andlisis 50.36 1.00 8.00 403

Nota: Los precios y los valores totales estan expresados en USD. Los costos son para 1

ciclo de produccioén.

Cuadro 16. Costos fijos de produccion.

Salarios de mano de obra Unidad Salario Cant. Empleados Salarios/afio
Diario Salario 459 3 16,537
Guardia Salario 459 2 11,024
Bombeo Salario 459 1 5,512

Otros Unidad Precio  Cantidad/afio Total
Radio digital personal Unidad 353 2 707
Bateria Unidad 160 8 1,280
Mallas, atarrayas, marcos, medias lunas. Unidad 638 2 1,276
Tablones Unidad 25 80 2,000
Balanza Unidad 169 4 678
Uniformes Unidad 22 21 462
Bolsos de Cosecha Unidad 350 4 1,400
Filtros Unidad 252 8 2,017
Lubricantes y Aditivos Unidad 205 12 2,457
Diésel Galones 1 20,800 24,960
Municiones - cartuchos Unidad 688 4 2,753
Municiones - cohetes Unidad 2,224 1 2,224
Alimentacién al personal Viajes semanales 389 48 18,679
Alimentacién Oficina Semanal Unidad 25 48 1,200
Utiles de Aseo y Limpieza Unidad 33 4 133
Utiles y suministros de oficina Unidad 108 1 108
Repuestos y Accesorios Unidad 542 6 3,252
Jornales para cosechas Jornal diario 30 300 9,000

Nota: Los precios y el valor total estan expresados en USD.
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Cuadro 17. Gastos operativos.

Gastos administrativos (Salarios) Unidad Salario/Mes Cantidad Total Anual
Administrador Empleados 1,155.46 12 13,865.52
Asistente contable Empleados 693.28 12 8,319.36
Gastos de logistica y transporte Unidad Precio/unidad Cantidad Total Anual
Transporte de insumos en Bote Viaje 280.00 16.8 4,704.00
Transporte de cosecha en Gabarra Viaje 1,168.89 12 14,026.63
Transporte de Larvas Viaje 720.00 2.4 1,728.00
Otros gastos operativos Unidad Precio/unidad Cantidad Total Anual
Servicios Legales y de Contabilidad Honorarios 672 1 672
Mant. de Sistema Contable Unidad 60 1 60
Mant. de Equipo de Comunicacion Unidad 423 1 423
Mantenimiento y reparacion equipos Unidad 1,012 1 1,012
Mantenimiento/Reparacion motores Unidad 798 2 1,595
Mantenimiento/Reparacién vehiculos Unidad 197 2 395
Mant./Equipos de Computacion Unidad 27 1 27
Mantenimiento y Equipos de Oficina Unidad 501 1 501
Mant./Construccién Maquinaria Unidad 859 2 1,719
Repuestos tractor Unidad 2,031 1 2,031
Mantenimiento de tractor Unidad 1,529 1 1,529
Costo anual de concesién del terreno Pago/ha 55 52 2,860
Costos bancarios y tramites Unidad Precio/unidad Cantidad Total Anual
Emisién de Chequera Unidad 134 1 134
Gastos bancarios Unidad 193 2 386
Comisiones Bancarias Unidad 523 1 523
Gastos por cargas sociales Unidad Aporte mensual #Empleados Total Anual
Diario Aporte Patronal 38 2 907
Guardia Aporte Patronal 38 2 907
Bombeo Aporte Patronal 38 1 454
Administrador Aporte Patronal 95 1 1,134
Asistente contable Aporte Patronal 57 1 680

Nota: Los precios, salarios, el aporte mensual y los totales estan expresados en USD.

Calendario Operativo

A continuacién, se describe el calendario operativo para un ciclo de produccion. Para el
proyecto se va a dividir la camaronera en 2 grupos por motivos de logistica y para facilitar
las cosechas. El uno tiene un area de produccion de 28 ha espejo de agua, y el segundo de
24 ha espejo de agua. Para ver el calendario operativo durante los 5 afios del proyecto ver

el anexo 14.
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Semana

1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Actividad Rango Dias
Desinfeccion de piscinas 4 - 8 A
Preparacion de piscinas 5 - 7
Transporte de post-larva 02 - 03
Recepcion de post-larva 02 - 03
Siembra 05 - 0.6
Etapa KR 1/2 20 - 22
Etapa KR 1 20 - 22
Etapa KR 2 28 - 30

Etapa acabado 1(35% prot.) 28 - 30
Etapa acabado 2(28% prot.) 28 - 30
Cosecha 1 - 2

Total 135 - 150

Nota: A significa analisis de laboratorio y C significa contratacion de jornales para cosecha.
Figura 7. Calendario operativo de la camaronera.

Analisis de costos

A continuacion, se describe la participacion en los costos totales de cada insumo o gasto
incurrido durante un afio en la produccion de camarén de la empresa CAMAROZCA S.A.
También incluyen los 5 costos que mas impacto tienen en los costos de produccion de
camaron, de modo que sirva para tomar decisiones al momento de administrar el negocio.

Cuadro 18. Ponderacion de costos de produccion de camaron.

Concepto Participacién Posicion
Concentrados 48.73% 1
KR-1/2(35% proteina) 1.77%
KR-1(40% proteina) 2.55%
KR-2(40% proteina) 9.46%
Acabado(35% proteina) 17.43%
Acabado(28% proteina) 17.52%
Insumos variables 12.46% 3
Larvas 5.89%
Andlisis de laboratorio 0.29%
Salarios de mano de obra 7.33% 4
Gastos de Produccion 17.21% 2
Diésel 5.76%
Alimentacion al personal 4.31%
Gastos Administrativos 5.12% 5
Gastos por cargas sociales 0.94%
Costos bancarios y tramites 0.24%
Gastos de logistica y transporte 4.72%
Otros gastos operativos 2.96%
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Como se identifico en el analisis de costos, el insumo que mas afecta a los costos durante
el afo operativo es el costo del concentrado, con el 48.73%. Se le debe dar una mayor
importancia al manejo de concentrado durante los ciclos de produccidn para asi ser mas
eficiente y reducir costos. El segundo rubro que méas impacta en los costos son los gastos
de produccion, donde el diésel (5.76%) y la alimentacion al personal (4.31%) ocupan los
mayores porcentajes. Se debe usar el diésel de manera eficiente, bombeando agua a la
camaronera Unicamente cuando sea necesario en base a los pardmetros monitoreados de
calidad de agua y nivel operativo minimo. El tercer rubro que méas impacta en los costos
son los insumos variables, que incluyen los insumos de preparacion o mantenimiento de
agua y suelos, el rubro que mas participacion tiene en este grupo son las larvas con un
5.72%, sin embargo, no se puede hacer un ahorro o uso eficiente de larvas, ya que dependen
del precio de mercado y del tipo de sistema implementado, en este caso semi-intensivo, con
densidades de 8 a 10 PL por metro cuadrado. El cuarto rubro que mas impacta en los costos
son los salarios de la mano de obra (7.33%) y el quinto rubro son los gastos administrativos
(5.12%).

Estudio Financiero

Supuestos financieros: A continuacion, se describen los supuestos utilizados para
desarrollar el analisis financiero. El precio de venta de una camaronera operativa con todas
las construcciones consideradas para el estudio esta valorado en USD 25,000 cada hectarea.
Es decir que la camaronera una vez construida y en operacion tendra un valor de USD
1,500,000.

Cuadro 19. Supuestos financieros utilizados en el estudio.

Concepto Valor
Horizonte de evaluacién(Afos) 5
Salario minimo USD 372
Inflacion 4.1%
Costo del terreno antes de construir USD 480,000
Precio de la camaronera en operacion USD 1,500,000
Capital de trabajo inicial USD 146,272
Valor de rescate de Activos depreciables USD 169,804
Inversion en Activos fijos y gastos pre-operativos USD 335,764
Depreciacion Anual USD 15,737
Amortizacion Anual USD 17,455
Impuesto sobre la renta (ISR) 22%
Participacién empleados en utilidades 15%
Costo de oportunidad del inversionista 15%

Financiamiento bancario Banco del Austro

Monto del Préstamo USD 261,888
Tasa de interés 10%
Forma de pago Semestral
NUmero de cuotas 7
Valor de las cuotas USD 45,063
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Financiamiento bancario: El financiamiento bancario se haré con el Banco del Austro, el
cual es un banco que opera en el Ecuador. La inversion total requerida para el primer afo,
incluyendo los costos de inversidn en activos fijos, los costos de construccion y el capital
de trabajo equivalen a USD 483,516 de los cuales USD 261,888 seran otorgados por el
banco del Austro y USD 221,628 ser&n puestos por el inversionista. El financiamiento debe
ser cubierto en un periodo de 3.5 afios, en pagos iguales cada 6 meses de USD 45,062. La
empresa CAMAROZCA S.A. firmd un contrato con el banco, en el cual se estipulan las
siguientes cantidades a ser pagadas en las fechas indicadas. En el contrato se estipulan los
pagos fijos, que incluyen el interés y el capital de la deuda pagado. A continuacion, se
presenta la informacién disponible en el contrato.

Financiamiento bancario
Dia del Pago Num. Pago Capital Interés Total cuota Saldo de Capital

23-abr-16 1 USD 32,283 USD 12,780 USD 45,063 USD 229,605
23-oct-16 2 USD 33,858 USD 11,205 USD 45,063 USD 195,747
23-abr-17 3 USD 35,510 USD 9,552 USD 45,063 USD 160,237
23-oct-17 4 USD 37,243 USD 7,820 USD 45,063 USD 122,994
23-abr-18 5 USD 39,061 USD 6,002 USD 45,063 USD 83,933
23-oct-18 6 USD 40,967 USD 4,096 USD 45,063 USD 42,966
23-abr-19 7 USD 42,966 USD 2,097 USD 45,063 USD -

Total USD 261,888 USD 53,552
Figura 8. Calendario de pagos del préstamo con el Banco del Austro.
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Presupuesto de ingresos y gastos

A continuacidn, se describe el estado de resultados del periodo 1 del analisis.

Concepto Valor

+Ingresos USD 671,647
Venta camaron 40/50 USD 109,578
Venta camaréon 50/60 USD 456,101
Venta camar6n 60/70 UsD 67,001
Venta camar6n 26/30 UsD 4,301
Venta camarén 31/35 UsD 16,825
Venta camarén 36/40 UsD 13,912
Venta camar6n 41/50 uUsD 3,928
-Costos de produccion UsSD 319,715
Concentrado USD 166,666
Insumos Variables uUSD 44,369
Anaélisis de laboratorio uUSD 1,022
Salarios de mano de obra uUSD 33,073
Gastos de Produccion USD 74,585
=Utilidad Bruta USD 351,932
-Gastos Operativos uUSsD 59,549
Gastos administrativos uUSsD 22,185
Gastos de logistica y transporte uUSD 20,459
Gastos por cargas Sociales uUSD 4,082
Otros gastos Operativos USD 12,823
-Depreciaciones y amortizaciones USD 33,192
=Utilidad Operativa USD 259,191
-Intereses bancarios uUsD 23,985
-Costos Bancarios y tramites USD 1,043
=Utilidad después de Intereses USD 234,163
-Participacion empleados Utilidades(15%) USD 35,124
=Utilidad antes de Impuestos USD 199,039
-Impuesto sobre la renta(22%) USD 43,789
=Utilidad neta del periodo USD 155,250

Figura 9. Estado de Resultados del periodo 1.
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Flujo de caja: A continuacion, se describe el flujo de caja del proyecto en un periodo de
5 afios.

Cuadro 20. Flujo de caja del proyecto.

Concepto Afic0  Afiol Afic2 Afo3 Afio4  Afo5
+ Ingreso por ventas 671,647 877,741 881,597 935,233 937,351
- Egresos deducibles de impuestos 404,292 472,294 475,688 495,087 504,550
Costos variables 212,057 279,774 283,260 303,186 306,963
Costos Fijos 154,384 160,714 167,303 174,162 181,303
Otros Costos 13,866 14,435 15,027 15,643 16,284
Gasto por Intereses bancarios 23,985 17,372 10,098 2,097 0
- Gastos no desembolsables 33,192 33,192 33,192 33,192 33,192
Depreciacion de activos 15,737 15,737 15,737 15,737 15,737
Amortizacion de pre-operativos 17,455 17,455 17,455 17,455 17,455
= UAI y participacion empleados 234,163 372,255 372,717 406,953 399,609
- Participacién Empleados Utilidades(15%) 35,124 55,838 55,908 61,043 59,941
=Utilidad antes de impuestos 199,039 316,417 316,810 345,910 339,667
- Impuestos (22%) 43,789 69,612 69,698 76,100 74,727
= Utilidad después de impuestos 155,250 246,805 247,112 269,810 264,941
+ Gastos no desembolsables 33,192 33,192 33,192 33,192 33,192
Depreciacion de activos 15,737 15,737 15,737 15,737 15,737
Amortizacion de pre-operativos 17,455 17,455 17,455 17,455 17,455
+ Ingresos no sujetos a impuestos 261,888 0 0 0 0 1,841,580
Venta de la camaronera 1,500,000
Valor de desecho 169,804
Recuperacidn del capital de trabajo 171,777
Préstamo bancario 261,888
- Egresos no deducibles de impuestos 962,036 72,138 78,997 86,527 49,732 0
Compra del terreno 480,000
Inversion en Activos Fijos 248,488 0
Gastos pre-operativos 87,276
Inversion en capital de trabajo 146,272 5,997 6,243 6,499 6,765
Pago préstamo bancario 66,141 72,754 80,028 42,966 0
= Flujo de caja -700,147 116,304 201,000 193,777 253,271 2,139,713
Flujo de caja acumulado -700,147 -583,843 -382,843 -189,066 64,205 2,203,918

Nota: Todos los valores estan expresados en USD.

Analisis de rentabilidad: Para poder hacer el analisis de rentabilidad y obtener indicadores
financieros como el VAN, es necesario establecer la tasa de descuento para el proyecto. A
continuacion, se presenta una tabla con la ponderacién del costo de oportunidad del
inversionista y el costo del dinero del banco (tasa de interés), ponderacion que permite
encontrar la tasa de descuento para el proyecto.
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Fuente del dinero Cantidad  Participacion  Costo  Costo promedio

Préstamo bancario USD 261,888  27.22% 10.00% 2.72%
Fondos propios USD 700,148  72.78% 15.00% 10.92%
USD 962,036 100% 13.64%

Figura 10. Ponderacion del costo del dinero.

Utilizando tasa de descuento de 13.64% y con la informacién obtenida a partir de los flujos
de caja, se obtuvieron los siguientes indicadores financieros.

Cuadro 21. Indicadores financieros.

Valor Actual Neto (VAN) (tasa de corte al 13.64%) USD 970,831
Tasa interna de retorno (TIR) 41.03%
Periodo de recuperacion de la inversion (PRI) 3.75
indice de Rentabilidad (IR) 2.39

El VAN de USD 970,831 es mayor a USD 0, lo cual indica que es factible invertir en el
proyecto. Un TIR de 41.03% indica que la tasa de descuento del proyecto debe ser mayor
a41.03% para no invertir en el mismo. CAMAROZCA S.A recuperara su inversion en 3.75
afios. El indice de rentabilidad es de 2.39, lo cual significa que por cada délar invertido se
obtiene una utilidad de 1.39 dolares tomando en cuenta el valor del dinero en el tiempo. En
base a los resultados obtenidos se recomienda invertir en el proyecto.

Analisis de Riesgo

Para poder hacer el analisis de riesgo utilizando el software @Risk, es necesario establecer
las variables de entrada con sus respectivas distribuciones y las variables de salida. A
continuacion, se indican las variables utilizadas, el tipo de distribucion, sus valores
maximos, minimos y su media. También se indican las salidas, las cuales seran los
indicadores del riesgo para el inversionista. Para obtener la inflacién se utiliz6 la
herramienta ajuste de distribucion del software (Ver anexo 15). Los precios se corrio la
herramienta series de tiempo del software (Ver anexo 16).
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Cuadro 22. Entradas del modelo de @Risk.

Variable Tipo Distribuciéon Valor Estadtico Minimo Media Maximo
Inflacion Triangular 4.10% 0.90% 4.10%  5.00%
Produccién camaroén a cabeza(kg/ha) Triangular 1172 883 1172 1459
Produccién camardn a cola(lb/ha) Triangular 2579 1942 2579 3210
Rendimiento del Procesamiento Triangular 66% 65% 66% 67%

Variable Modelo Funcion
Precio camardn talla 40/50 MA (1) RiskMA1(0.061416;0.74009;0.02957;0.5639)
Precio camardn talla 50/60 MA (1) RiskMA1(0.045125;0.63278;0.08617;0.6814)
Precio camardn talla 60/70 MA (1) RiskMA1(0.051738;0.51901;0.1045;0.61127)
Precio camarén talla 26/30 MA (1) RiskMA1(0.01043;0.43082;0.08532;0.25268)
Precio camardn talla 31/35 MA (1) RiskMA1(0.01580;0.39778;0.05694;0.20757)
Precio camarén talla 36/40 MA (1) RiskMA1(0.01494;0.38589;0.007853;0.1796)
Precio camardn talla 41/50 MA (1) RiskMA1(0.01032;0.35797;0.061438;0.2213)

Valor Actual Neto (VAN)

Tasa interna de retorno (TIR)

Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)
indice de Rentabilidad (IR)

Figura 11. Salidas del modelo de @Risk.

Resultados obtenidos

A continuacion, se presentan 4 graficas que describen los resultados obtenidos de la
utilizacion del software @Risk. Hay una grafica que describe la sensibilizacion de las
diferentes variables de entrada en los resultados del VAN, TIR, PRI, IR.

El grafico de la figura 12 indica que hay un 1.9% de probabilidades de que el VAN sea
igual o menor a USD 0, por lo que resultaria adverso para el inversionista, siendo ~-USD
1,049,927 el minimo al cual puede llegar. Hay un 48.4% de probabilidad de que esté entre
USD 0y USD 971,000 y un 49.7% de que sea mayor a USD 971,000. EI maximo valor al
que podria llegar es de USD 3,255,269. La curva es una distribucién leptocurtica con los
valores concentrados respecto a la media y con una leve asimetria positiva, los valores
tienden a reunirse en la parte izquierda de la media.
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Figura 12. Resultados del VAN utilizando @Risk.

El grafico de la figura 13 indica que hay un 1.8% de probabilidades de que el TIR sea menor
a 13.64%, por lo que resultaria adverso para el inversionista, siendo -14.09% el minimo al
cual puede llegar. Hay un 98.2% de probabilidades de que sea positivo, siendo 106.45% el
méaximo. El rango factible mas probable esta entre 13.64% y 64.9% vy tiene un 93.2% de

probabilidades de ocurrencia.
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13.6% £4.9% TIR
i i i 1

1.8% 5.0% | Celda Estudio Financieral..
3.2159 4 ——— 100.0% Mflni.mo 14,095
Maximo 106.45%
Media 41.31%
24119 ~ 750 | IC:00% £ 0.0724%
Moda 38.98%
Mediana 40.83%
1.6080 4 _ s5gqe, DesvEst 13.91%
Asimetria 0.1668
Curtosis 3.0469
al 100000

0.8040 - s |
Errares o
Filtrados o
lzquierda X 13.6%
0.0000 0.0%  izquierda P 1.8%
g g g § § § Derecha X 64.9%

=] =] =1 o o o

w o o] = 2 g Derecha P 95.0%
Dif ¥ 51.2%%

Figura 13. Resultados del TIR usando @Risk.

El gréfico de la figura 14 indica que hay un 95% de probabilidades de que el inversionista
recupere su inversion en un periodo de tiempo mayor o igual a 1.95 afios. Siendo el intervalo
de tiempo que va de 1.95 a 4.45 afios el mas probable con una probabilidad de ocurrencia

del 90%.
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Figura 14. Resultados del PRI usando @Risk.
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El grafico de la figura 15 indica que hay un 1.8% de probabilidades de que el IR sea menor
a 1, lo que resultaria adverso para el inversionista, siendo -0.22 el minimo al cual puede
llegar. Hay un 98.2% de probabilidades de que sea positivo, siendo 6.15 el maximo. El
rango factible mas probable se encuentra entre 1 y 3.61 con un 93.2% de probabilidad de

ocurrencia.
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Figura 15. Resultados del IR usando @Risk.
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4. CONCLUSIONES

La inversion en la construccion y operacion de la camaronera de 52 ha de espejo de
agua de CAMAROZCA S.A. resulta factible. EI VAN del proyecto con un horizonte de
evaluacion de 5 afios y un costo del dinero de 13.64% es de USD 970,831, un TIR de
41.03%, un PRI de 3.75 y un IR de 2.39.

Para operar el negocio de forma 6ptima hay que hacen énfasis en el manejo de recursos.
Monitoreo de la calidad de agua y suelos, uso de registros de produccion y mantener las
condiciones Optimas del cultivo para que este alcance altos rendimientos. Hay que
asegurarse de que la cantidad de fitoplancton sea la adecuada, que el bombeo de agua
se hace en base a las necesidades por evaporacion y hacer un uso eficiente del alimento.
Para esto hay que monitorear constantemente el crecimiento semanal del camaron con
muestreos, el consumo diario en las bandejas e identificar condiciones adversas en las
piscinas como presencia de enfermedades, baja temperatura, nubosidad o exceso de
fitoplancton.

Usando el método de Proceso de medias moviles de primer orden (MA 1) con el
software @Risk se determind que la tendencia de precios de las diferentes tallas de
camaron en general es al alza, por lo que presenta un escenario favorable para el
inversionista. El mercado de camaron en Ecuador se encuentra en crecimiento constante
desde el 2008 y por el problema actual de enfermedades en Asia es muy probable que
siga creciendo en el corto plazo.

Los costos donde el administrador puede enfocarse para reducir costos son el uso
eficiente de concentrado y el manejo del diésel bombeando agua Unicamente cuando es
necesario. El gasto en concentrado representa el 48.73% del total y el diésel el 5.76%.

Con el software @Risk, incluyendo los de precios, rendimientos, inflacion y
rendimiento en el procesamiento como variables de entrada, y el VAN, TIR, PRI, IR
como variables de salida se determind que el inversionista tiene 1.9% de probabilidades
de que el VAN sea menor que USD 0, un 48.4% de probabilidad de que esté entre USD
0 y USD 971,000 y un 49.7% de que sea mayor a USD 971,000. Hay un 90% de
probabilidad de que el PRI esté entre 1.95 a 4.45.
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S. RECOMENDACIONES

Invertir en la construccion de la nueva camaronera.

Comenzar a utilizar nuevas tecnologias que mejoren la productividad y la eficiencia del
manejo de la finca como el uso de aireadores, pre-criaderos o comederos con sensores
automaticos.

Programar las cosechas de forma escalonada cada 15 dias o0 por mes para incrementar
el flujo de efectivo.

Ampliar el estudio de factibilidad desarrollando un estudio ambiental y un estudio legal.

Obtener una certificacion que mejore los procesos internos de la empresa como Best
Aquaculture Practices (BAP) o Global Gap.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Localizacion geogréfica de la camaronera.
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Anexo 2. Mapa satelital de la camaronera luego de la ampliacion al 7/07/2016.
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Anexo 3. Cuadro resumen de la informacién encontrada en otros estudios de factibilidad
sobre camaron en el Ecuador.

Fuente de la  |Autor Xavier M. Borja Fornell Anibal Fabian Granda G. Jackson A. Martinez Diaz
Informacién _[Afio del Estudio 2009 2011 2014
Lugar(Provincia) Esmeraldas El Oro ElOro El Oro
Costo de comprartha | - $ 10,000.00 | $ 30,000.00 | $ 30,000.00
Tipo de sistema Intensivo; Intensivo, semi-intensivo semi-intensivo
Método de cultivo Trifésicol - el e
Area total 70 ha 1 hal 93 ha 93 ha
Avrea productiva 40 ha 1ha 77.74 ha 77.74 ha
Avrea piscina de engorde final 28 ha| lha 77.74 ha 77.74 ha
Tamafio de venta de camarén 12 gramos; 16-18 gramos: 16 gramos 25 gramos
Precio de camaron($)/ b 12 25 25 3.6
Duracion del ciclo(dias) 90 100! 90-100 145-155
Ciclos por afio 9(método trifasico) 33 3.48 2.28
Produccion total al afio (Ib) 800017.64 52800 838077 805646
B Rendimiento Ib/ha/ciclo 3175 16000 3098 4545
Informacion del Densidad de siembra(camarénes/mg) 20, 100! 11 11
proyecto Supervivencia al final del ciclo(%) 60, 41 80 75
Factor de conversién alimenticio(FCA) [ - e 15 2
Ganancia diaria de peso promedio(gr/dia) | - e 0.17 0.17
Empleados de campo 7 ] e
Inflacién anual 0% 5% 3.2% 3.2%
Considera depreciacion sf| sf| s sf|
Financiamiento externo $ - $ - $ 1,981,350.00 | $ 1,981,350.00
Tasa de interés del Banco $ - $ - 9.50%) 9.50%
Anualidad $ - $ - $ 315,562.00 | $ 315,562.00
Pago a los empleados de las utilidades 15% 15% 15% 15%
Impuesto sobre la renta 22% 22% 22% 22%
Duracion del analisis(afios) 5 10 10 10
Costo de oportunidad(Tasa de corte) 15% 12% 15% 15%
Inversion Total $ 650,585.50 | $ 80,489.48 | $ 2,830,500.00 | $ 2,830,500.00
Costo de las [Capital de Trabajo $ 127,169.82 | $ 20,517.89 | $ 328,025.00 | $ 524,021.00
Inversiones  |Costo Inversién/ha $ 16,264.64 | $ 80,489.48 | $ 36,409.83 | $ 36,409.83
Capital de Trabajo/ha $ 3,179.25| $ 20,517.89| $ 4,21951| $ 6,740.69
Ingresos afio 1 $ 960,021.00 | $ 132,000.00 | $ 2,095,192.00 | $ 2,900,326.00
Ingresos del |Ingresos afios >1 $ 1,280,028.00 Varfa segun inflacion Varia segin inflacion| Varfa segtin inflacion
proyecto Ingresos afio 1/ ha $ 24,000.53 | $ 132,000.00 | $ 26,951.27 | $ 37,308.03
Ingresos afios >1/ ha $ 32,000.70 Varfa segun inflacién Varia segtin inflacién Varfa seglin inflacién
Costo y gastos(Produccion+operacion) afio 1 $ 512,736.00 | $ 83,351.82| $ 997,834.00 | $ 1,092,957.00
Costosy  |Costos y gastos afio >1 $ 512,736.00 Varia segun inflacion Varia segin inflacion| Varia segin inflacion|
Gastos totales |Costos y gastos/ ha $ 12,818.40 | $ 83,351.82 | $ 12,83553  $ 14,059.13
Costos y gastos afio >1/ha $ 12,818.40 Varia segun inflacion Varia segin inflacion Varfa segun inflacion
Margenes  |Margen Operativo afio 1 46.59% 36.85% 52.38% 62.32%
rentabilidad  |Méargen Utilidad Neto Afio 1 28.59%! 24.43% 27.87% 36.36%!
Utilidad neta afio 1 total $ 27447251 | $ 32,253.00 | $ 583,910.00 | $ 1,054,648.00
Utilidad neta Utilidad neta afio >1 total $ 478,477.01 Varia segin inflacion| Varia segin inflacion| Varia segin inflacion|
Utilidad neta afio 1 por hectarea $ 6,861.81| $ 32,253.00 | $ 7,511.06 | $ 13,566.35
Utilidad neta afio >1 por hectarea $ 11,961.93 Varia segun inflacion Varia segln inflacion Varfa segun inflacién
Flujo de caja afio 1 $ 288,212.00 | $ 33,016.67 | $ 156,942.00 | $ 431,714.00
Fhsjos de caja Flujo de caja afios >1 $ 492,854.00 Varfa segun inflacion Varfa segun inflacion Varia segun inflacion|
Flujo de caja afio 1/ ha $ 7,205.30 | $ 33,016.67 | $ 2,01881 | $ 5,5653.31
Flujo de caja afios >1/ ha $ 12,321.35 Varia segun inflacion Varia segin inflacién| Varia segin inflacién|
VAN $ 821,619.00 | $ 95,536.25 | $ 1,625,410.00 | $ 4,141,559.00
indices VAN ajustado por hectarea $ 20,540.48 | $ 95,536.25 | $ 20,908.28 | $ 53,274.49
fnancieros TIR 56.23% 33.03% 46.88% 87.43%
PRI 3 afios 1 mes 3 afios 8 meses 2 afios 5 meses 1 afio 5 meses
IR 2.26 1.19 1.57 2.46

------ Significa que no se encontré esa informacion en la fuente indicada. Datos en negrita significan que fueron elaborados por el autor del presente documento a partir de los datos
obtenidos de las fuentes. Elaborado e interpretado por el Autor del presente documento.
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Anexo 4. Registros histdricos de precios de camaron a productor en Ecuador segun tipos y
tallas desde el afio 2008 hasta el afio 2015.

Ao Tipo Camarén Entero (cantidad/kg) Camardn sin cabeza (cantidad/Ib
Talla 40-50 50-60 60-70 70-80 26-30 31-35 36-40 41-50 51-60
Enero $ 419|$ 378[$% 300|$ 293|$ 290|$ 240|$ 212|$ 202|$ 196
Febrero $ 437($ 398|$ 325|% 315|$% 283|% 236|% 218|$ 205|% 1.98
Marzo $ 441|$% 402($ 330|$% 315|$ 275|% 232|$ 211|$ 202|$ 1.9
Abril $ 460($ 445|$% 353|$ 330|$% 275[|% 236|% 226|% 216|3% 2.09
Mayo $ 495|% 480[$ 385|$ 348|$ 325|% 265|% 237|$ 227|$ 217
2008 Jur?io $ 548|% 532[$% 430|$ 383|$ 330|% 280|$ 263|$ 243|$ 234
Julio $ 607[$% 58|$ 495|$ 439|$ 361|% 312|$ 311|$ 300|$% 290
Agosto $ 598|$% 578|$% 490|$% 430|$ 311|$ 288|$ 285|$% 278|$% 265
Septiembre [$ 563|$ 535|$% 465|% 425|$ 270|$ 268|$ 263|$ 248|%$ 2.28
Octubre $ 522($ 485|$ 445|$ 410|$ 270|$% 250|% 235|$% 225|% 215
Noviembre |$ 449|$ 414|$ 310|$ 290($ 245($% 150($ 164|$ 156|% 140
Diciembre $ 412|3% 379($% 305($% 275|% 220|% 190|$ 168|$ 160|$ 1.47
Enero $ 375|% 343[$% 300|$ 260|% 255|% 225|% 2.08|$% 180|$ 1.68
Febrero $ 390($ 345|% 3.00|$ 285|$% 250(% 222|$% 212|$ 183|% 173
Marzo $ 340($ 295|$ 280|$ 2.70|$ 229|$% 203|$ 175|$% 168|3% 1.60
Abril $ 360|% 325[$% 285|$% 263|$ 228|% 205|$ 194|$ 173|$ 156
Mayo $ 365|% 325[$% 285|$ 265|% 230|% 225|$ 193|$ 173|$ 153
Junio $ 394|$% 343[$ 298|$ 273|$ 240|$% 233|$% 210|$ 185|$% 1.70
2009 Julio $ 422|% 360($% 310($ 280|$ 265|% 235|$ 220|$ 208|$ 1.85
Agosto $ 418|% 365[% 330|$ 3.00|$ 283|% 238|$ 215|$ 205|%$ 178
Septiembre |$ 415|$% 350|$% 320($ 283|$ 268|% 213|$ 198|$ 180|$% 1.63
Octubre $ 415($% 355($% 320|$% 305|% 283|$ 222|$ 213|$ 195|% 175
Noviembre | $ 400|$ 330|$% 310|$ 310($ 273($% 220($ 215|$ 190|%$ 1.80
Diciembre $ 380|% 330|$% 310($ 305|% 260|$% 220|$ 210|% 180|$ 165
Enero $ 403|% 323($% 298($ 290|$ 270|$ 225|$ 205|$% 175|$% 1.65
Febrero $ 403|% 333($% 300($ 295|% 270|$ 228|%$ 205|$% 173|$ 1.63
Marzo $ 451|% 371[$% 333|$ 315|$ 3.05|% 254|$ 225|$ 204|$ 186
Abril $ 476|% 391[$ 349|$ 325|% 323|% 267|% 235|$ 219|$ 198
Mayo $ 500[$ 410($ 365(% 335|$% 340|$ 280($ 245(3% 235($% 210
2010 Junio $ 585($% 48|% 413|$ 385|$% 348|3% 305|% 283|$ 260|% 235
Julio $ 568[$% 465(/% 398|% 360|$% 355|% 308|$ 280|% 240|% 1.9
Agosto $ 561|$ 458[$ 396 |$ 365|% 370|$ 311|$ 285|$ 244|$ 196
Septiembre [$ 555[$% 450|$ 395|$% 370|$ 385|% 315|% 290|$ 249|$ 2.03
Octubre $ 603|$% 503[$% 440|$ 425|$ 410|$ 350|$ 340|$ 3.08|$ 258
Noviembre [$ 6.10|$ 525|$ 450|$ 440($ 430|$ 355($% 340[($% 305[($ 260
Diciembre $ 548|% 488|$% 429|% 415|% 401|%$ 326|% 315|% 288|% 259
Enero $ 48|$% 450($% 408|$% 390|$ 373|$ 298|$% 290|$% 270|$ 258
Febrero $ 508($% 485|$ 443|$ 420|$ 343|$% 310|$ 298|% 288|3% 280
Marzo $ 475|% 465[$ 445|$ 428|$ 315|$ 298|$ 290|$ 283|$ 278
Abril $ 460|$ 450($ 440|$ 430|$ 325|% 290|$ 280|$ 278|$ 270
Mayo $ 458($ 448|$ 435|$% 425|$% 323[% 290|$ 273|$ 263|$% 255
2011 Junio $ 443[$ 423|$ 395|% 388|$% 325|% 288|$ 265|% 250|% 240
Julio $ 475($ 435|$ 398|$ 383|$ 345[|% 303|$ 273|$ 260|% 235
Agosto $ 490|3$ 442[$% 405|$ 385|% 355|% 315|$ 280|$ 263|$ 235
Septiembre [$ 512|$ 440|$ 400|$ 393|$ 345|$% 303|$ 275|$% 255|% 233
Octubre $ 505([$% 435|$ 403|$ 398|$% 343|% 305|% 280|$% 263|% 238
Noviembre |$ 508[$ 435($ 405|$ 395|$% 340|% 300|$ 278|$% 255|8% 225
Diciembre $ 495|$% 415|$% 383|$ 355|% 333|$ 283|%$ 273|$ 248|% 230
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Enero $ 493|$% 415($ 370($ 338|$ 333|$ 280 |$ 265[% 243|$ 238
Febrero $ 493[$ 418|$ 385|% 348|3% 313|$ 275|3% 255|% 245|% 233
Marzo $ 495[$ 425|% 390|$ 343|3% 325|$% 275|3% 263|% 243|% 235
Abril $ 503|$% 435($ 400($ 363|$ 340|$ 280 |$ 265[% 245|$ 235
Mayo $ 510|$% 438[$ 405($ 365|$% 338|$ 275|$ 265[% 233|$ 228
2012 Junio $ 495|% 423|$ 380|$ 365|% 328|% 268|% 258|% 228|% 215
Julio $ 450($ 420|$ 385|% 363|$ 328|% 275|% 263|$% 238|% 220
Agosto $ 460[$ 425|% 390|$ 365|% 325|% 278|3% 268|% 238|% 220
Septiembre |$ 510($ 445|$ 403|$ 372|$ 337|$ 280|% 270|$ 248|% 227
Octubre $ 523|$ 428($ 403[$ 378|$ 345|% 290|$ 275[$ 255|% 243
Noviembre [$ 508|$ 435|$% 405|$% 395($% 340|$ 300($ 278($% 255(% 225
Diciembre |$ 495|$ 415|$% 383|$ 355($% 333|$ 283[$ 273[$ 248($ 230
Enero $ 575[$ 460|$ 380|$% 370|$ 363|$ 3.00|% 280|% 263|% 240
Febrero $ 613|$% 500($ 420($ 395|$% 385|% 318|$ 3.05[% 283|$ 260
Marzo $ 655|% 538($ 455($ 420|$ 433|$ 340|$ 330[($ 314|$ 280
Abril $ 653|$% 550($ 458|$ 428|$ 445|% 353|$ 340|% 325|% 293
Mayo $ 595[$ 528|$ 475|% 450|$ 4.08|$% 363|% 338|$% 320|% 295
2013 Junio $ 623[$ 553|$ 490|$ 460|$ 420($ 373|$ 348|% 333|% 3.08
Julio $ 793|$% 690($ 585($ 515|$ 483|$ 440|$ 408[$ 378|$ 3.66
Agosto $ 840|% 753|$ 648[$ 565|$% 570|$ 518|$ 483[$ 433|$ 3.9
Septiembre |$ 885($% 783|$ 685|% 613|$ 535|% 505(% 455|$ 415|$ 3.65
Octubre $ 902($ 805|$ 699|$ 659|3$ 572|$ 513|3$ 475|% 442|$ 532
Noviembre |$ 804($ 710|$ 626|$ 598|$% 520|$% 460|$ 421|$ 398|$ 3.68
Diciembre [$ 789|$ 697|$% 6.06|$% 581($ 517|$ 457($ 421($ 399($ 371
Enero $ 773|% 683($ 58($ 563|$ 513|$ 453|$ 420($ 400($ 373
Febrero $ 825|8% 725|$ 675|% 640|$ 560|% 500|$ 485|$% 455|% 4.25
Marzo $ 833[$ 733|$ 690|$ 650|$ 523|$ 473|3$ 468|% 440|$% 415
Abril $ 770($ 703|$ 658|% 627|$ 515|% 445|3% 435|% 425|% 4.18
Mayo $ 608|% 58[$ 539($ 525|$ 385|% 359|$ 343[$ 331|$ 320
2014 Junio $ 635|% 600($ 542($ 525|$ 383|$ 348|$ 335[$ 320($ 3.08
Julio $ 711|$ 652|$ 552|$ 536|$ 424|$% 376|% 362|$% 339|% 333
Agosto $ 763[$ 680|% 563|$ 541|3$ 492|$ 397|3% 374|% 346|% 3.28
Septiembre |$ 801|$ 705($% 6.02($ 550|$ 515|$ 428|$ 393|$ 367|$% 347
Octubre $ 735|% 658($ 567[$ 528|$ 489|$ 4.08|$ 3.79($ 347|$ 327
Noviembre |$ 667|$ 575|$% 515|% 478($ 420|$ 345($ 318($ 293($ 278
Diciembre |$ 640|$ 515|$% 455|$% 400($ 395|$ 340($ 290($ 250($ 225
Enero $ 667[$ 553|$ 467|% 416|3$ 4.05($% 340|3% 280|$ 245|% 225
Febrero $ 602($ 542|$ 466|$ 424|$ 384|$ 330|3% 289|% 259|% 234
Marzo $ 586|% 543[$ 478[$ 392|$ 330|$ 320|$ 290[$ 255|% 220
Abril $ 544|8% 509($ 458($ 365|$% 318|$ 3.08|$ 278[$ 238|$ 210
Mayo $ 544|% 508[$ 455($ 359|$ 310|$ 290|$ 263[$ 220($ 1.93
2015 Junio $ 528|% 457|$ 413|$ 330|$ 281|% 258|$ 233|$ 198|% 1.73
Julio $ 524($ 432|$ 392|$ 337|$ 273|$ 248|3% 228|% 198|% 1.63
Agosto $ 553|$% 458($ 413[$ 355|$ 285|% 263|$ 235[% 208|$ 175
Septiembre |$ 6.03[$ 505|$ 449|$ 381|$ 315|$% 285|% 260|$ 235|% 195
Octubre $ 627|% 530($ 470($ 391|$ 315|$ 285|$ 260[$ 235[|$ 1.95
Noviembre |$ 632|$ 543|$ 483|$ 405($% 315|$ 285[($ 260($% 235($ 195
Diciembre |$ 6.10($ 525|$% 484|$ 402|$ 315|% 285|$% 260|$% 235|% 195

Fuente: N.1.LR.S.A.
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Anexo 5. Resumen de precios de camarén, periodo 2008-2015 por trimestres.

Camarén Entero (cantidad/kg)

Camarén sin cabeza (cantidad/lb

Afio  [#Trimestre| 40-50 50-60 60-70 70-80 26-30 31-35 36-40 41-50 51-60
1 $ 432|% 393|$ 318($% 308|% 283|% 236|% 214|$ 203[$ 196
2008 2 $ 501|$ 486[($ 389|% 355|$ 310|$ 260|$ 242|$ 229|$ 220
3 $ 589|% 566|% 483($ 431|$ 314|$ 289|$ 286|$ 275|% 261
4 $ 461|$ 426|$ 353($ 325|% 245|% 197|% 189|$ 180($ 167
5 $ 368|$ 328[$ 293|$ 272|$ 245|%$ 216|$ 198|$ 177|$ 167
2009 6 $ 373|$ 331|$ 289($ 267|% 233|$ 221|$ 199|$ 177|$% 159
7 $ 418|% 3583|$ 320($ 289|% 272|$ 228|% 211|$ 198[$ 175
8 $ 398|$ 338[$ 313|$% 307|$ 272|$ 221|$ 213|$ 188|$ 173
9 $ 419|%$ 342|$ 310($ 300|$% 282|$ 235|% 212|$ 184|3% 171
2010 10 $ 520|% 429|$ 375($% 348|% 337|% 284|3% 254|$ 238[$ 214
11 $ 561|$ 458[$ 396|$ 365|$ 370|$ 311|$ 285|% 244|$ 196
12 $ 587|% 505|$ 440($ 427|$ 414|$ 344|$ 332|$ 300|% 259
13 $ 489|% 467|% 432($ 413|$ 343|% 302|% 293|$ 282[($% 272
2011 14 $ 453|$ 440($ 423|$ 414|$ 324|$ 289|$ 273|$ 263|$ 255
15 $ 492|$ 439|$ 401|$ 387|% 348|$ 307|$ 276|$% 259|3% 234
16 $ 503|$ 428|$ 397($ 383|$% 338|$ 296|$ 277|$ 255|% 231
17 $ 493|$ 419($ 382|$ 343|$ 323|$ 277|$ 261|$ 243|$ 235
2012 18 $ 503|$ 432|$ 395($% 364|% 335|$ 274|$ 263|$ 235|3% 226
19 $ 473|$ 430|$ 393[$ 366|% 330|$ 278|$ 267|$ 241|$ 222
20 $ 508|$ 426[$ 397|% 376|$% 339|$ 291|$ 275|$% 253|$ 233
21 $ 614|$ 499|$ 418[$ 395|$% 394|$ 319|$ 3.05|$% 287|3% 260
2013 22 $ 624|% 544|% 474($ 446|% 424|% 363|3% 342|$ 326(% 299
23 $ 839|$ 744[$ 639|% 564|$% 531|$ 483|$ 449|$ 409|$ 375
24 $ 832|$ 737|$ 644[($ 613|$ 536|$ 477|$ 439|$ 413|$ 424
25 $ 810|$ 714|$ 650($% 618|% 532|$ 475|3% 458|$ 432($ 4.04
2014 26 $ 671|$ 630[$ 580|% 559|$ 428|$ 384|$ 371|$ 359|$ 349
27 $ 758|$ 679|$ 572($ 542|$ 477|$ 400|$ 376|$% 351|% 336
28 $ 681|$% 583|%$ 512($ 469|$ 435|% 364|3% 329|$ 297($ 277
29 $ 618|$ 546[$ 470|$% 410|$ 373|$ 330|$ 286|% 253|$ 226
2015 30 $ 539|$ 520|$ 464($ 372|$% 319|$ 306|$ 277|$ 238|3% 2.08
31 $ 560|$% 465|% 418($ 358|% 291|$ 265|% 241|$ 213[$ 178
32 $ 623|$ 533[$ 479|% 399|$ 315|$ 285|$ 260|% 235|% 195

Fuente: NIRSA

65




Anexo 6. Bases de datos del INEC de Inflacién acumulada (IPC) en Ecuador.

Mes Inflacion
Agosto 2014 4.15%
Septiembre 2014 4.19%
Octubre 2014 3.98%

Noviembre 2014 3.76%
Diciembre 2014 3.67%

Enero 2015 3.53%
Febrero 2015 4.05%
Marzo 2015 3.76%
Abril 2015 4.32%
Mayo 2015 4.55%
Junio 2015 4.87%
Julio 2015 4.36%
Agosto 2015 4.14%
Septiembre 2015 3.78%
Octubre 2015 3.48%

Noviembre 2015 3.40%
Diciembre 2015 3.38%

Enero 2016 3.09%
Febrero 2016 2.60%
Marzo 2016 2.32%
Abril 2016 1.78%
Mayo 2016 1.63%
Junio 2016 1.59%
Julio 2016 1.58%

Anexo 7. Registros historicos de rendimientos de procesamiento Yy cosechas
CAMAROZCA, afio 2015.

Rendimientos de Produccién

Pisci Hects Cosecha 1 Cosecha 2
iseina. - Hectareas — o (kg) (kghha) Total (kg) (kg/ha)

1 5 6510 1302 7295 1459

2 491 5342 1088 5014 1021

3 2.8 3389 1210 3535 1263

4 8.82 8074 915 10529 1194

5 7.91 8134 1028 9111 1152

6 6.72 5931 883 7450 1109

7 8.97 9985 1113 10258 1144

8 8.06 10026 1244 10561 1310

9 7.31 9246 1265 10241 1401

Total 60.50 66637 10049 73994 11052

Rendimiento de Procesamiento
Tipo de camardn Talla comercial Peso promedio cabeza(g) Cantidad/cosecha Porcentaje  Total
40/50 225 6764 kg 13.88%
Camardn Entero(Camarones/kg) 50/60 185 32809 kg 67.35% 92.13%
60/70 15.5 5311 kg 10.90%
26/30 24 808 Ib 0.75%
. 31/35 21 3476 Ib 3.24%
Camaron Cola (Camarones/lb) 36/40 18 3158 b 2 9506 7.87%

41/50 15 988 b 0.92%

Total Cosechado porciclo  48715.818 kg  100.00% 100.00%

66



Anexo 8. Distribucidn de Piscinas y su hectareaje.

PISCINAS HECTAREAS
1 5

2 491

3 2.8

4 8.82

o 5 7.91
Piscinas Actuales 6 672
7 8.97

8 8.06

9 7.31

10 6.76

11 10

12 7.76

Nueva Construccion (A 13 7.66
. 14 7.61

co_nS|derar§n_ le 5 5
estudio de factibilidad) 6 6.52
17 3.95

18 3.88

Grupo Piscinas Hectareas

1 11, 14, 16, 18 28.01
2 12,13, 15, 17 24.37
Total 52.38
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Anexo 9. Rangos aceptables de concentracion de sustancias inorganicas disueltas en
agua de estanque de cultivo.

Elemento Forma en el agua Concentracion objetivo
Oxigeno Oxigeno molecular(O5) 5-15 mg/L
Hidrdégeno H*[-log(H")=pH] pH 7-9
Nitrégeno Nitrégeno molecular(N-) Saturacion o menor
Amonio ionizado (NH,*) 0.2-2 mg/L
Amonio no ionizado (NH5) <0.1 mg/L
Nitrato (NO3") 0.2-10 mg/L
Nitrito (NO;") <0.23 mg/L
Sulfuro Sulfato (S04%) 500-3,000 mg/L
Sulfuro de hidrégeno (H,S) No detectable
Carbono Dioxido de carbono (CO,) 1-10 mg/L
Calcio lon de calcio (Ca?*) 100-500 mg/L
Magnesio lon de magnesio (Mg?*) 100-1,500 mg/L
Sodio Sodio (Na*) 2,000-11,000 mg/L
Potasio lon de potasio (K*) 100-400 mg/L
Bicarbonato Bicarbonato (HCO3) 75-300 mg/L
Carbonato Carbonato ionizado (CO3?") 0-20 mg/L
Cloro lon cloro (CI7) 2,000-20,000 mg/L
Fésforo lon fostato (HPO,2~, H,PO,") 0.005-0.2 mg/L
Silicio Silicato (H,SiO3, HSIO3") 2-20 mg/L
Hierro Hierro ferroso (Fe?*) 0 mg/L
Hierro férrico (Fe3™) Trazas
Hierro total 0.05-0.5 mg/L
Manganeso lon manganeso (Mn2*) 0 mg/L
Dioxido de manganeso(MnQO,) | Trazas
Manganeso total 0.05-0.2 mg/L
Zinc lon zinc (Zn?*) <0.01 mg/L
Zinc total 0.01-0.05 mg/L
Cobre lon cobre (Cu2*) <0.005 mg/L
Cobre total 0.005-0.01 mg/L
Boro Borato (H;BO3, H,BO3") 0.05-1 mg/L
Molibdeno Molibdato (MoO3) Trazas
Salinidad Total de todos los iones 5,000-35,000 mg/L

Fuente: Claude E. Boyd

68




Anexo 10. Registro climatoldgico de estacion cercana a la finca, afio 2012.
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Fuente: INAMHI 2012
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Anexo 11. Tabla de crecimiento y alimentacion teorica.

Semana Peso  [Crecimiento| Alimentacion | Densidad de Densidadiha |Supervivencia Poblacion | Biomasa Alimento Saco de Total Sacos de
Promedio(g)| semanal [segin peso vivo|siembra(PL/nm?) Total/ha |Total(kg/ha)|semanal kg/ha |concentrado(kg) | concentrado/ha
1 0.1 - 2 kg/ha/dia 10 100000 100.0% 100000 10.00 14.00 25 0.56
2 0.25 0.15 2 kg/ha/dia 10 100000 90.0% 90000 22.50 14.00 25 0.56
3 0.5 0.25 2 kg/ha/dia 10 100000 85.0% 85000 42.50 14.00 25 0.56
4 0.8 0.30 2 kg/ha/dia 10 100000 83.0% 83000 66.40 14.00 25 0.56
5 151 0.71 5.33% 10 100000 80.0% 80000 120.85 14.00 25 0.56
6 2.22 0.71 4.53% 10 100000 78.5% 78500 174.36 55.29 25 221
7 2.96 0.74 4.23% 10 100000 77.0% 77000 227.71 67.43 25 2.70
8 3.68 0.73 4.02% 10 100000 75.6% 75600 278.41 78.25 25 3.13
9 5.30 1.62 4.00% 10 100000 74.2% 74200 393.48 11017 25 4.41
10 5.78 0.48 3.80% 10 100000 72.7% 72700 420.15 111.76 25 4.47
11 6.80 1.02 3.62% 10 100000 71.3% 71300 484.90 122.71 25 4.91
12 9.02 221 2.66% 10 100000 69.8% 69800 629.28 117.17 25 4.69
13 10.69 1.68 2.50% 10 100000 68.3% 68300 730.25 127.79 25 5.11
14 12.75 2.06 2.23% 10 100000 66.9% 66900 852.98 133.15 25 5.33
15 14.43 1.68 2.05% 10 100000 65.4% 65400 943.72 135.42 25 5.42
16 16.40 1.97 1.90% 10 100000 64.0% 64000 1049.60 139.60 25 5.58
17 18.40 2.00 1.77% 10 100000 62.5% 62500 1150.00 142.08 25 5.68
18 Cosecha Total/ha/ciclo 56.43

Anexo 12. Lineamientos para el uso de balanceados en la alimentacion.

Cantidad promedio de alimento residual en bandejas (%6) Ajuste de tasas de alimentacion subsecuentes

0 Subir 5%
<5 Mantener
5-10 Bajar 5%
10-25 Bajar 10%
>25 Suspender 2 raciones, reiniciar con 10% menos

Anexo 13. Interpretacion del disco Secchi para el manejo de fitoplancton.

Lectura del disco Secchi(centimetros)

Comentarios

Menor de 25 cm

Estanque demasiado turbio. Si es turbio por fitoplancton,
habra problemas de concentracion baja de oxigeno
disuelto. Cuando la turbidez resulta por particulas
suspendidas de suelos, la productividad sera baja.

25-30 cm Turbidez llega a ser excesiva
30-45 cm Sila turbldez_ es por fitoplancton, el estanque esta en
buenas condiciones.
45-60 cm Fitoplancton se vuelve escaso
Mayor de 60 cm El agua es demasiado clara. La productividad es

inadecuada y pueden crecer plantas acuaticas.

Fuente: Claude E. Boyd
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Anexo 14. Calendario operativo durante 5 afios.
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Anexo 15. Ajuste de distribucion de Inflacién usando @Risk.

Comparacion de ajuste para Inflacién
RiskExtvahieMin{0.038571;0,0073415)
Ris<Triangl0.0032545,0.0415;0.05065)

0.03840 0.04:66

§2.5% 0% et
6 §2.4% 1.8 Hinme  £.015:00
Haimu 046700
Moda LR
50 Dresy Lt 0000808
\awe
40
; e o w— Exttzhiedin
3 \:EFSIOF\ de pru‘é i Hune -0
para proposis Histn +oz
N \ Meds 0004203
20 DesES 000315
1 = Tirg
Hume 0000295
Hisimn LGS

0.0000C0
0.006505
0.013018
0.019526
0.026035
0.032544
0.039053
0.045562
0.052070
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Anexo 16. Precios obtenidos usando la herramienta series de tiempo de @Risk industrial.
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