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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar te factibilidad técnica y
economica del cultivo de la langosta australig@iai(ax Tenuimanus) en la Octava Region,
Chile.-

El desarrollo de esta idea surge como una nudixadacl productiva para la region,
diferente de las tradicionales, destacando queosnultimos afios los desembarques
pesqueros han disminuido sustancialmente, porégogdria ser una actividad reactivadora
de la industria pesquera regional.-

A nivel mundial, la oferta d€herax sp es de 191 ton (2011), con clara tendencia a
la baja, el principal productor de es Australiay&baja se debe principalmente a al sequia
que afecta al pais, cabe destacar que el 80% ssradafiza en forma interna.

Respecto a la demanda internacional, esta estagieompetiria con el mercado ya
consolidado que es el camaron, cuyo principal itgplor es Estados Unidos, pero debido a
la crisis que afecta al pais esta ha disminuidanes,4% (2008-2009).

Respecto al mercado nacional del camaroén, lasoferso de las 6,51 mil ton (2009)
a las 4,54 mil ton (2011), una disminucion drdst&iase considera que el consumo per
capita de este producto es de 0,40 y la demandagieala para el 2021 seria de 7,45 mil
ton.

Se estableci6 como principal mercado consumidoChde debido a que la
evaluacion es a nivel piloto.-

Los costos e inversion asociados a la construoccidmeracion del centro de cultivo
Cherax Tenuimanus fue de UF$ 13.055,36 (Inversion inicial UF$ 8.3&R, Estudio Pre
inversion. UF$ 271,40; Capital trabajo UF$ 3.340,88lquisicidn reproductores UF$
1.090,41).

La evaluacion econémica demostro que el proyectergable, dado que el VAN es
se UF$ 40.237,16; positivo y la TIR de 57%, es anayue la tasa de descuento (12,4%),
este seria de un 90,1%.-
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1 Introduccion

La acuicultura es el cultivo de organismos acoétiincluyendo peces, moluscos,
crustaceos y plantas acuaticas (FAO, 2013). Prakiastecimiento mundial de alimentos,
conforme la poblacion aumente y la escasez de aloaese haga mas latente. Esto debido
a la explotacion indiscriminada de algunas espeagesticas, en donde se hara necesaria

la renovacion y desarrollo de ésta.

Una de las ventajas que presenta esta actividgdeepuede utilizar terrenos que
por muchas razones son inutiles para la ganadeldaagricultura, pero que en cambio
pueden ser aprovechados por la acuicultura. Sireegabel principal factor limitante al
gue se enfrentara esta actividad en el futurondasaformas del uso del agua, en cantidad

y calidad suficientes para el cultivo de espectesticas (FAO, 2013)

La acuicultura ha demostrado ser un método pragticentable para abastecer al
mundo de recursos acuaticos. Ademas, ésta emenge woa actividad que abre nuevas

fronteras y entrega una mayor estabilidad parasiases sociales.

Confrontando las estimaciones mas recientes, skabreferta y demanda por
productos pesqueros, para la alimentacion, se msimleuna inestabilidad de gran
magnitud, que solo podra ser resuelto mediantedaaha de recursos marinos y de agua

dulce.

En Chile, la industria acuicultora representa érouproductivo exportador mas
relevante dentro del sector pesquero. De hecho,irigesos provenientes de las
exportaciones de éste sector crecio 35,4 %, majmakanzada el afio pasado (2013), lo
gue se tradujo en unos US$ 2.172 millones superasidos ingreso de la pesca extractiva.
En cuanto al volumen exportado por la acuicultuwre tercano a las 321 mil Ton
(AMCHAM CHILE, 2014).

Hoy en dia, esta actividad se centra basicamentel enltivo de tres especies:
Salmon del atlantico, Choritos y Trucha arcoirie gportan51,2%, 26,8% y 11,9% de las
cosechas respectivame(@CHAM CHILE, 2014)-



La Subsecretaria y acuicultura reconoce que Chileue pais con vocacion
acuicultora, beneficiado por labiodiversidad y laorriente de Humboldt,
ademas de una larga extension de costa que al6at®akildmetros de longitud. Esto ha
llevado, explica, a que en menos de tres décadiae, €& haya convertido en lider mundial
en acuicultura, exportando productos a méas de 1&@ados, principalmente salmoén y
trucha(AMCHAM CHILE, 2014)-.

Pero este boom no es casualidad. Coincide connimdpede méas de una década en
la cual la pesca tradicional havivido un estaneato. Segun Héctor
Bacigalupo, gerente general de la Sociedad Nac@m®&esca, en los ultimos diez a quince
anos, las cifras de extraccion mundial se han matdesstables en torno a los 90 millones
de toneladas. En Chile, en tanto, las cifras vinlmaja: mientras en 1999 el desembarque
de productos llegé a 5,35 millones de tonelada@I8 esta cifra alcanzd sélo a 2,9
millones(AMCHAM CHILE, 2014)-.

Por eso, mientras la demanda internacional por ystod marinos aumenta, la
extraccion chilena se mantiene a ritmo decreciesitigacion que se esta convirtiendo en la
llave de entrada para la acuicultura, ya que gemei@mento de precios de los productos
cultivados. Eso se suma a que mucha de la produdeiGcaptura en Chile se destina a
harina de pescado y no a consumo humano, lo quelzore a que el sector no sea capaz
de responder a una demanda mundial para consumsufyee estimulada en buena parte,
por una tendencia a preferir alimentos saludalylegje llegaria a 20,9 kilos per capita al
afo en 2023, segun el informe Agricultural Outl@&ikl4, elaborado por la Organizacion
para la Cooperaciony el Desarrollo Econémicos (BLDQ la Organizacion de las
Naciones Unidas parala Alimentacién y la AgrictdtulFAO) (AMCHAM CHILE,
2014)-

Ademas, el desarrollar estrategias aonpbcos mercados resulta riesgoso para los
acuicultores en general. Asi, la diversificacion efpecies es una manera de disponer
salvaguardas frente a las crisis que pudieran rafréos principales paises de destino.
Ademas, es una forma aprovechar los espacios,ofu@mente no se utilizan: para crecer,
desarrollarse y posicionarse en los mercados exdemnales, en un plazo limitado (Rev.

Aquanoticias N° 59).



En Chile se han desarrollados diversos proyectodacfinalidad de diversificar la
produccion acuicola, entre las que se destacarvauttel: Turbot Scophthalmus
maximus), Halibut Hippoglossus hippoglossus), Esturion blanco Acipenser
transmontanus), Catfish (ctalurus punctatus), Abalon rojo Haliotis Rufescens) y la
langosta australian&kerax tenuimanus), entre otros.

El cultivo de crustaceo, especialmente la langasgtdralianaCherax tenuimanus,
cuenta con mas de 20 afios de historia en Ausirdia despertado gran interés tanto en
Chile como en el resto del mundo (China, Sudafdepdn, Estados Unidos, etc.) debido a
que presenta varias ventajas con respecto a atftgos acuicolas (Anénimo, 200%)
dentro de las que se destacan se tiene: bajo neneieto hidrico, no excava, no presenta
mayor agresividad intra especifica, se mantienea vpost cosecha por periodos
prolongados y sin problema, entre otros.

El principal productor de esta especie es Austrglis principales importadores
son Alemania, Francia, Italia, Espafia, Reino unflecia; Finlandia, Japon, Hong Kong
y Estados Unidos (Direccion de Acuicultura, 2004).

Es por esto, que no se puede descartar la poaibitid que el cultivo de crustaceos
en nuestro pais en un futuro sea una alternatiablevien la industria acuicola,
considerando las ventajas que presenta con relacidmos cultivos que requieren por
ejemplo mayores exigencias fisico — quimicas, picks y una mayor infraestructura que
el cultivo de otros; el cual, bajo el control dep® parametros es capaz de desarrollarse en

forma segura y rapida.

! Department of fisheries, Government of Westerstralia



2 Diagnostico y critica de la situacion actual en Cha

Como lo confirman los estudios pesqueros de orgammnes mundiales, no cabe
duda que en el mundo actual la acuicultura estartda cada dia mayor importancia. Esto
se debe porque parte de las pesquerias tradicsoestién alcanzando sus niveles maximos
de explotacién y por otro lado, la demanda murakaproductos pesqueros ha aumentado.
Chile no es la excepcion frente a lo que sucedével mundial, en muchas de estas
pesquerias tradicionales se observan preocupaigeessde las capturas que hacen
necesario la imposicién de restricciones, ya sedguwuia de las vedas, implantacion de

cuotas, la determinacion de tamafios minimos, @tan(er, 2003).

En 2014, la acuicultura alcanz6 los 4.700 millomes dolares americanos en
exportaciones. En cuanto al valor el 94% corresp@hdultivo de Salmon y trucha, el 4%
de mejillones y el 2% restante a alga, ostioneslpales y ostra. Y de esta cifra historica el
77% corresponde a la acuicultura. (SERNAPESCA, 014

A pesar de los casi 5000 Km. de costa que Chilegpgsde la gran cantidad de
especies de interés comercial, el desarrollo @elgcultura se sustenta principalmente de
especies introducidas y las especies endémicas regti@sentadas por algunos moluscos y

una especie de algas.

Chile necesita diversificar la produccion acuiatdaespecies nativas, a fin de hacer
mas sustentable el desarrollo futuro del sectancipalmente con el objetivo de disminuir
la presion pesquera sobre algunas especies yralawas posibilidades para grupos que
tradicionalmente se dedican a la extraccion. Adelmapertura a nuevos mercados y las
distintas alianzas econdémicas (MERCOSUR, Comunilatbpea, Asia Pacifico, etc)
permitiran introducir nuestros productos a la coittad internacional por lo que debemos
estar preparados tecnolégicamente para produeis especies sin depender ni perjudicar

las poblaciones naturales.

A lo largo de los 40 afios de historia, FundacidiieCia cultivado a mas de 15
especies nativas y exoticas, tales como el saleldahalon rojo, entre otros. En cuanto a
los peces en la actualidad se centra en el culter@l dorado, la corvina y el congrio
dorado; y sobre los moluscos bivalvos se concdrdgaen la navaja y la almeja (Aqua,
2016).



3 Presentacion del proyecto
El desarrollo de esta idea surge debido a queaglepto constituye una nueva
actividad productiva en la Octava Region, diferatdgdas tradicionales (pesquera, forestal
y agricola). Destacando el hecho de que en lomastiafios el desembarque pesquero
regional a disminuido sustancialmente, por la gaee atuicultura podria llegar a

transformarse en una opcion reactivadora de lasinduypesquera regional.

De esta forma, ésta se proyecta como una actialiachente atractiva debido a las
condiciones necesarias que posee la region, tatee:aisponibilidad de la materia prima
(harina de pescado) indispensable para la acuiaultuenta con profesionales de distintas
areas de investigacion, ademas, cuenta con reduicidsos que pueden ser aprovechados

para el desarrollo de cultivos no tradicionales.

El proyecto consiste en evaluar, a nivel de prdactibilidad, técnica y
econdmicamente la potencialidad de cultivar anigdata australianaherax tenuimanus)
en la octava regién, cuya finalidad es lograr antardos volumenes de produccion en el
pais, consolidar en los mercados existentes y abhawos mercados para los productos

chilenos.

Es importante dejar en claro la necesidad de ebtem producto de buena calidad
con caracteristicas de delicatessen, o que emessise traduciria en aceptacion en los

mercados extranjeros.

En lo referente a los mercados objetivos, éstdeserminara una vez finalizado el
estudio de mercado el cual estara enfocado emdetery estimar la oferta y demanda del
producto en los distintos paises. Una vez obtedstia informacion se procedera a estimar
el tamafio del centro de cultivo con el fin de as@gel abastecimiento de la demanda

proyectada.

Uno de los puntos a considerar en el estudio décnia a ser el analisis de las
distintas variables de la localizacién del centeocdltivo, teniendo en consideracion los
distintos factores de seleccién (Macro y micro Egaamo por ejemplo. Calidad del agua,
disponibilidad de terreno, tipos de suelo, dispitidded de concesion, cercania a los

centros de insumo, etc. Esto se vera con mayoltaletael capitulo correspondiente.



4.1

4.2

4  Objetivos

Objetivo general

e Evaluar la pre - factibilidad técnica — economiad dultivo de la langosta

australianaCherax tenuimanus) en la Octava Region, Chile.

Objetivos especificos

* Determinar y estimar la oferta y demand&Ctierax sp tanto a nivel nacional

como internacional.

» Determinar los lugares potenciales para el cultigcesta especie en la octava
region.
» Determinar los costos e inversiones asociadoscarstruccion y operacion de

un centro de cultivo en la Octava Region.

+ Evaluar la rentabilidad econdmica del cultivo @lerax tenuimanus a nivel

piloto.



5 Antecedentes generales de la acuicultura

5.1 Tendencia de la acuicultura chilena

La acuicultura se ha ido transformando en los @iirafios en una importante
industria mundial de rapida expansion. Chile es derolos paises importantes como

productor de especies acuicolas exportables, adugdavo lugar a nivel mundial.

De los 126 distintos recursos pesqueros que fuerportados en 2013, el
Salmon del atlantico se mantiene con un sélido agatismo dentro del sector,
consignando una valoracién cercana a los US$ 20D6nes, lo que represento un 43%
del valor total de las exportaciones pesquerasujcalas. En segundo lugar lo ocupa la

Trucha Arcoiris seguido del Salmon del pacifico con14,7% y 8% respectivamente.

El nimero de mercados para estos productos aldaszZ®9 destinos, Estados
Unidos se mantiene como primer socio comerciakdetor con un 25,5 % del valor total,

Japon con un 19,2%, lo sigue Brasil, China y Rusia

Las tendencias que se observan, es el inicio @gosucultivos de especies
exoticas tales como el “halibut”, “sole”, “ostrarfiera”, “lubina”, “dorada”, “bacalao”,
“langosta australiana”, entre otros; para los @ialasten en Chile adecuadas condiciones
ambientales, también es factible que se inicieudtivo de algunas especies de algas,
particularmente aquellas comestibles. El objeti@@sto es abrir, mantener y aumentar los
mercados de exportacion, introducir nuevos prodguctm mayor valor agregado, mejorar
la competitividadl

Los recursos bentodnicos e icticos nacionalesa emeldida que estos empiecen a
escasear, provocaran como se ha visto en el calsonderluza del sur y del lenguado, la
ocurrencia de iniciativas orientadas a su cultventro de estas se tienen el cultivo de la

corvina, la lisa, almeja, el erizo, el puye, emtr®s.

Ademas, la incorporacién de nuevas tecnologias tm los tipos como en los

sistemas de cultivo (Cultivo mixto), la crecientegrupacion por la proteccion medio

2 http://www.aqua.cl/revistas/n58/tit_3.html



ambiental inducira en busca de formular nuevaggsliecoldgicas) y en otras materias, se
observa un aumento en la produccion de ovas nde®gamejoramiento geneéticos, entre

otros, permitird mejorar el desarrollo de la acltiza nacional.

5.2 Acuicultura chilena en el entorno mundial

La acuicultura chilena, mirada en el aspecto mundigue teniendo una
importancia irrelevante en términos de biomasaumiah (1,25 %). Si bien el nimero de
especies en cultivo es importante, mas de 20, dbiamenes de cosechas son alun poco
significativos al compararlos con aquellos que rtragsalgunos paises asiaticos, situacion
que particularmente se refiere a las especies desous y crustaceos. No obstante, los
volimenes chilenos son en general mayor a los questnan el resto de los paises del
hemisferio sur (FAO, 2015).

5.3 Estado de los cultivos en la Octava Region

El desarrollo de cultivo en esta regién ha estadamanos de los pescadores
artesanales y lleva aproximadamente dos décadade dess primeros resultados,
sobresaliendo entre ellos el cultivo de Gracild@aacilaria Chilensis). Ademas, se ha
iniciado el cultivo de trucha en agua dulce en s@awicolas de la provincia del Bio-Bio y
Nuble, en donde agricultores y diversos grupos esgiales realizan esta actividad, que
segun Asexma Bio- Bio presenta grandes posibilgl@eel futuro (Asexma Bio Bio,
2010).

Las Universidades, desde inicio de la década de9lbsy mas recientemente
SERCOTEC (2010), han incursionado en el cultivadokersas especies en las distintas
caletas y zonas costeras protegidas de la regam.et fin de introducir tecnologia y
adiestramiento en los pescadores artesanales comao actividad alternativa y

complementaria de sus tareas habituales.

% http://www.cipma.cl/RAD/1993/1_Buschmannyotros.pdf



Los instrumentos mas nuevos utilizados por el Bstad este ambito son los
proyectos de fomento (PROFO) y los programas apausaa la microempresa (PAFME),
gue en sintesis, entrega subsidio financiero yia@estdministrativa y comercial. En este
contexto, SERCOTEC (2010) trabaja de manera camjooh la Subsecretaria de Pesca,;
CORFO (2010) a través del Instituto de Fomento Raeq(IFOP) y el sector pesquero
organizado, representado por la Federacion de dassaArtesanales, todos sujetos a
politicas y estrategias de desarrollo de la Pestesénal. Para facilitar el proceso, se han
creado pequefias sociedades anonimas conformadasinpayrupo determinado de
pescadores, con el fin de dar mayor movilidad apgrde trabajo e incentivar unidades
empresariales privadas eficientes en el mercado.

Este programa involucra, en una primera etapa,ldaalidades de Coliumo,
Colcura, Lenga, Llico y Dichato (VIII regién), ingmrandose recientemente a la isla
Mocha e isla Santa Maria.

Las principales especies cultivadas hasta el mamson: CholguaAulacomya
ater), Choro zapatoCGhoromitylus chorus), Alga Gracilaria Gracilaria Chilensis) Ostra
del pacifico Ostrea Chilensis), Ostion del norteArgopecten purpuratus) y Trucha arcoiris

(Oncor hynchus mykiss).



6 Antecedentes generales de la especie

6.1 Descripcion general del géner&€herax sp.

En la naturaleza existen alrededor de 1.200 géryet0s000 especies de crustaceos
decéapodos de los cuales los de mayor importanaiei@al corresponden a dos grupos: a)
los camarones peneidos (como por ejempenaeus monodon, P. vannamei y P.

japonicus) y b) el langostino gigante de Malaggacrobrachium rosenbergii).

Su produccién a escala comercial ha impulsado Jastigacion y su desarrollo
tecnoldgico, lograndose avances importantes y meéiedios de considerable magnitud que

aseguran la rentabilidad economica y financieresleentros de cultivos.

De las investigaciones a nivel mundial que se leafizado en torno al cultivo de
crustaceos decapodos, se ha puesto una espenibata los acociles o langostas de agua
dulce que pertenecen a tres familias: Cambaridatchlae y Parastacidae. Las familias
Astacidae y Cambaridae se encuentran restringidasemisferio Norte, en cambio la
familia Parastacidae solo se presenta en el Hemoisair. De estas ultimas las llamadas
langostas de agua dulce Australianas del ge@@ax son las que exhiben mayor

potencial en la acuicultura.

El género Cherax se distribuye practicamente en toda Australia ecem
Tasmania. Estos organismos se localizan en riodlegen a las zonas costeras, en rios
interiores y cuerpos de agua epicontinentales clagys y presas. Las experiencias han
demostrado que es el género en Australia con nptencial para la acuicultura.

Segun su forma se clasifican de la siguiente manera

Reino : Animal

Phylum . Artropodo.

10



Clase : Crustaceo.
Clase : Malacostraca.
Sub —clase : Eumalacostraca.
Super — orden : Eucarida

Orden : Decapoda.
Suborden . Reptantia.

Infra - orden : Parastacidae

Género : Cherax

Dentro del géner&herax existen muchas especies cuyo estudio en Australia s
encuentra en desarrollo, sin embargo, actualmerite tees son de interés comercial;

Cherax destructor, Cherax tenuimanus y Cherax quadricarinatus (figura N° 1).

-~

Y
? Redclaw

C.quadricarinatus

Marron
C.temuimanus

Yabby

C.destructor

Figura 1. Mapa Australfa

Los Cherax destructor se distribuye en gran parte de Australia (entoas la zona
central y sureste del pais) (figura N° 2). La camastica principal es que son animales

robustos que pueden tolerar una gama amplia denptn@s de calidad de agua y puede ser

* Fuente: http://www.wa.gov.au
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capaz de sobrevivir en aspero e imprevisible anbidtuede ser capaz la madurez sexual
en un tamafo pequefio (20 gramos 0 4 meses), noemi@rorecen hasta 320 gramos pero

se comercializa entre 40 — 70 gramos. El porcentajrecuperaciéon de carne en su cola es
de 15 a 20%.

Figura 2.Cherax destructor®

Los Cherax tenuimanus tienen una distribucién natural muy limitada (seste de
Australia occidental) (figura N° 3). Comparada t@®especie anterior, este no es capaz de
tolerar amplias variaciones medioambientales. EEsamimal que alcanzan pesos de mas
de 2 kilos pero normalmente se cosecha entre 8@G- gdamos. El porcentaje de
recuperacion de carne en su cola es de 31%.

Figura 3.Cherax Tenuimanus®

® Fuente: http://www.wa.gov.au
® Fuente: http://www.wa.gov.au
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Los Cherax quadricarinatus se distribuye en el norte de Australia (Queengland
(figura N° 4). Son animales que no se consideradhnsto como los dos mencionados
anteriormente, al igual que los C. destructor, ®ston capaces de soportar una amplia
variacion medioambiental. Pueden alcanzar un pes#50 gramos pero normalmente se
cosecha entre 8 - 12 meses (50 — 90 gramos). Eép@je de recuperacion de carne en su

cola es de 15 a 20%.

Figura 4.Cherax quadricarinatus’

" Fuente: http://www.wa.gov.au
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7 Metodologia

Con el fin de cumplir con los objetivos planteadesanalizé toda la informacion

disponible recopilada para el desarrollo de cadadenlos capitulos en estudio.

7.1 Metodologia para el estudio de mercado

7.1.1 Analisis de la oferta y demanda

El analisis de la oferta y demandaesizo utilizando informacion secundaria
recogida del anuario estadistica del Servicio Nadiole Pesca (SERNAP 2015) y de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Adtically la Alimentacion (FAO 2015).
Por tratarse de un producto que aun no esta defis&lanalizé la evolucion historica de
los volumenes desembarcados de crustaceos, ca(®andcipal sustituto) en Chile y en el
mundo. Se estudio el comportamiento global de $mperia deCherax sp. Con la cual se

proyecté de manera cuantitativa su situacion futuediante modelos de series de tiempo.

En el estudio de la demanda internatideCherax sp, se realizé consultado a las
principales empresas productoras y exportadorasteetipo de recurso. Con los resultados
obtenidos se analizo la situacion actual y proykctanivel de macro zonas y por ultimo

se determino el mercado objetivo al cual va dingidte proyecto.

Formula para determinar la oferta (O) y demandad@D producto:

O=C+P
D=C+P+I-E
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Donde:
C = Capturas I = Importacion

P = Produccion E = Exportacion

El principal mercado proveedor es la empresa Maktarketing Australia Pty Ltd.
mayor productor de esta especie en el mundo, adéenser la principal proveedora de los

centros de cultivos que se estan desarrollandoeaqGhile (IV y V region).

7.1.2 Analisis de precios

Respecto a los precios, con el objeto de evaluaalel del recurs&herax sp en
los mercado objetivo, se estudio el comportamidngborico del precio real de venta
utilizando la data histérica a partir de la infonide registrada en la Organizacion de las
naciones Unidas para la Agricultura y la alimerdacfFAO 2015) y de la informacién

consultada a las principales empresas que conigariagdste recurso.

7.1.3 Meétodo de proyeccion para la oferta y demanda

El método de series de tiempo permitio ajustaraumaa polinomial que explicé en
mayor grado el comportamiento actual y proyectasltadsariable dependiente respecto al
tiempo, se utilizé el software Microsoft Office X&el 2007). El grado de ajuste fue
explicado por el coeficiente de determinaciér)(Ralor entregado por la herramienta

Excel.

Funcién estimada es de la forma:

y =am X™ + .. +a, X* + a1 X +a,, Polinomial de m grados
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7.2 Metodologia para el estudio técnico

7.2.1 Determinacion del tamafio del proyecto piloto

Se definié el tamafio de produccion, reaiz6 un estudio de localizacion del
proyecto y se dimensiono el centro productoCterax sp. para cada una de las etapas de
desarrollo. El dimensionamiento se realiz6 a paltirla informacién técnica recopilada

principalmente de los centros creados en Chile (©anm2004).

7.2.2 Estudio de la localizaciéon
El estudio de localizacién se realizé utilizandfmrmacion secundaria recogidas de
paginas de Internet (Mapas generales de la Octag&R®), Direccion General de Aguas,

INE, Sl (Servicio de impuestos interno) y Correzode propiedades.

Para determinar el lugar de la instalacién detroethe cultivo, se analiz6 todas las
opciones factibles, con el fin de seleccionar ls atima. Se estudié a nivel macro y

micro escala.

La macro localizacion permitio descartar las zoeasdonde el proyecto por
diversas razones no podria llevarse a cabo. Sdidlil region en provincias y se estudio
(cualitativamente) cada una de ella.

El primer factor es el clima el cual tiene unadecicia directa sobre el crecimiento
de la especie, se analizo el mapa climatico deda&mn en conjunto con las temperaturas

promedio de cada macro zona.

El segundo factor es la disponibilidad de agua pdraultivo, para lo cual se
analizé el mapa hidrogréfico de la region junto mscentros industriales, lo que permitio

descartar aquellas zonas contaminadas por loshaesecustriales.

El tercer factor es disponibilidad de terrenossapello se recurrio a los datos
proporcionados por el SAG (Servicio Agricola y Gdara), periddicos y revistas (El Sur y
Todo aviso), y corredores de propiedades.

El cuarto y dltimo factor a considerar son cefaaa terminales de embarque y

desembarque para la recepcidon de la materia prindespacho del producto final
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(ubicacion de los principales puertos y aeropueattos$a regién). También se incluira en

este item el analisis del acceso al centro devouljicercania a los centros urbanos.

Con el objeto de determinar la mejor zona sez@alun estudio a nivel micro
escala, éste se basoé principalmente en un sisterparduacion de acuerdo a la siguiente

tabla. La eleccion seréd la que alcance el mayaonedio:

Tabla 1: Puntuacion utilizada para determinar t¢aliaacion

Escala Puntaje
Muy malo 1
Malo 2

Mas o0 menogq 3
Bueno 4

Muy bueno 5

Dentro de los factores a considerar en esta Ukiiaa estan:
v Cercania a los centros de insumos y repuesto: wedid Km.
v Costo del terreno: Medidos en $

v' Disponibilidad de energia (Agua, electricidad, costlble): Medido en

cumplimiento o no cumplimiento.

v Tipo se suelo: medido segun su uso.

7.2.3 Dimensionamiento de los sistemas de cultivo segltaga de desarrollo

Considerando los porcentajes de mdadly la densidad de carga establecidas por
Galleguillos para cada etapas de desarrollo dev@lCherax tenuimanusy con el tamafo
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de produccién definido se dimensiond la cantidadudielades de cultivo o estanques
necesarios para soportar la produccion en caddeites etapas de desarrollo.

7.2.4 Determinacion del caudal de agua dulce

El caudal necesario diario para abastecer todmemrtro de cultivo con el fin de
mantener los parametros de calidad de agua dulndanite, se relaciond con las tasas de
recambio de agua para cada una de las unidadesdtide,cestablecidas por Meruane. Este

caudal permitio disefar el sistema y los equiposaiebeo.

7.2.5 Dimensionamiento de los equipos de cultivo

Considerando las unidades de cultivo estimado gaetlal de agua circulante se
disefio la red general de agua afluente y sus sindatles, estableciendo el tipo de
material, cantidad, los didmetros, las longitudedad tuberias, tipos de union y valvulas.
Ademas, se calculd las pérdidas de cargas en nuatha®mna de agua para luego calcular y

disefiar los equipos de produccion.

7.2.6 Calculo equipo de bombeo
Para el célculo de la bomba se estimé la altureadga total, que corresponde a la
presion que debe vencer el agua para alcanzar o9 de descarga. La ecuacion

utilizada es la siguiente (Lawson, 1995):

H=h+hehe+ v/ 2g

Donde:

H . Altura de carga total (mt)

hy . Altura geométrica (mt).

h¢ : Perdidas de cargas por friccion(mt).

hs : Perdidas de cargas por singularidades (mt).

V2 [ 2g: Energia cinética (mt).
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7.2.7 Calculo de pérdidas por friccién (hy)

Se realizé utilizando la ecuacion propuesta posedaWillian (1966) y el

coeficiente empirico C para tuberias de PVC (Law$685).

h¢=(10,7 * L* Q"*) / (C®%* D*%)

Donde:

h¢ : Pérdidas de cargas por friccion (mt).

L : longitud total de la tuberia (mt)

Q : Caudal en Litros / segundo (Lt/s)

C : Coeficiente de Hasen Williams, 150 para PVC
D : diametro (mt)

7.2.8 Calculo de las pérdidas de carga por singularidadd$s) (Lawson, 1995)

hs=Y K *v?/2g

Donde:
hs : Pérdidas de cargas por singularidades (mt).
K : Coeficiente de pérdida.

v?/ 2g : Energia cinética (mt).

7.2.9 Calculo potencia bomba.

Se realizé mediante la siguiente ecuacion (Laws985):
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WHP = QHS / K (KW)

P = WHP /£ (KW)

Donde:

Q : Caudal (Lt/s)

H . Altura de carga total (mt)

S : Peso especifico del agua (kgj m

K : Contante 0,102

P : Potencia en KW

€ . Eficiencia para motores eléctricos (0,85)

7.2.10 Calculos de diseio del filtro de arena

Dado el caudal calculado y el tamafio de las paaicque se desea remover, se
establecio el tipo de filtro de arena requeridoc&8euld la pérdida de carga)provocada

por el filtro de arena frente al caudal.

he= (0,00031 *H * F * 69,43 — R * 0,01) / (D * (¥ 20,6))

Donde:

H : Profundidad de cama (mt)

F : Flujo por metro cuadrado de filtro {thDfa * n)
R : Porosidad en %.

D : Didmetro de las particulas de arena (mm)

T : Temperatura (°F)
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Datos que fueron determinados segun catalogosgawmto por el fabricante.

El caudal que debe soportar cada filtro fue datedo segun la siguiente

ecuacion:

Qf=F/A(nt/s)

Donde:
F : Flujo por metro cuadrado de filtro’Dia * nf
A : Superficie de cama del filtro @n

Este valor permitié determinar el nUmero necesdddfiltro al dividirlo por la

cantidad de agua que se debe filtrar.

7.2.11 Dimensionamiento de las infraestructuras

Dado el dimensionamiento de los sistemas y lospegude cultivo, se estimé la
superficie requerida para la implementacion deagdtructura y construccion necesaria

para distribuir los diferentes sistemas y equipeg(in su finalidad, nimero y tamafio.

7.3 Estudio organizacional

El disefio de la estructura organizacional se las@vés de la informacion
obtenida de empresas que desarrollan el mismo dgactividad en el Sistema de

Evaluacion de Impacto Ambiental (www.seia.cl)
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7.4 Metodologia para el estudio de costos e inversiane

7.4.1 Estimacion de las inversiones en activos fijos

Las inversiones en activos se concentraron enllaguwgue se realizan antes del
inicio de las operaciones. Las inversiones de résopestan en funcion directa de la vida

atil de cada activo, calculadas segun el criteoiatable (Sapag, 2001):

Depreciacion lineal= (Valor del producto — Valosidual)/Vida util

Donde:
Vida util : Definido por el fisco en afios (www.sl).
ARos : Horizonte de evaluacion.

Ademas, se elabor6 un cuadro de requerimientcciiloa para luego construir el

calendario de reemplazo de activo.

Los valores de los activos fueron estimados méagliantizaciones realizadas a

empresas nacionales e internacionales.

7.4.2 Caélculo en la inversion en capital de trabajo

El capital de trabajo necesario se calculd comélodo del déficit acumulado
maximo, para lo cual se construyé una tabla deeswly egresos segun el programa de

produccion (Sapag, 2001).
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7.4.3 Estudio de egresos.

Los egresos considerados para la estimacién del capital de trabajo fueron:
Costos variables:
* Mano de obra directa

* Insumos directos de produccion

Costos fijos de produccion
* Remuneraciones de produccion
* Materiales e insumos de produccion

* Servicios publicos

Costos fijos de administracion
« Remuneraciones de administracion

¢ Insumos de administracion

Otros costos

» Costos por mantencion: se calculd bajo el supudsteer un 10 % del valor total

incurrido en costos fijos.

7.4.4 Calculo del costo unitario total (CUT)

Se calculd segun la siguiente ecuacion (Sapad,)200

CUT = Costos variables + Costos fijos total / volumae produccion
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7.4.5 Ingresos por venta(Sapag, 2001)
Los ingresos por venta esta directamente relademoan el volumen de produccion

proyectado y del precio de venta.

Para establecer el precio de venta se utilizé doase el costo unitario total (CUT)

obtenido del estudio de costos.

El precio de venta (Pv) se calculé mediante laisige ecuacion:

Pv = CUT + Margen

, Donde Margen o ganancia fue estimada con antetesleecopilados del precio de venta

del producto.

7.4.6 Ingreso por venta de activogSapag, 2001)

Se construyé un calendario de ingresos por veagaactivos, dado el valor de

mercado al momento de la venta por reinversion.

7.4.7 Estimacion del valor desecho econdmico del proyectgD) (Sapag, 2001)

El método utilizado fue el método econdmico, ehlatpnsidera que el proyecto
tendra un valor equivalente a lo que serd capagetherar a futuro. Se calculo de la

siguiente forma:

VD = (FCn - D) /8
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Donde:
FCn : Flujo de caja promedio anual.
D : Depreciacion anual de los activos

B : Rentabilidad exigida

7.5 Metodologia para la evaluacién econémicéSapag, 2001)

Los instrumentos aplicados fueron: Valor actuabrf¢an), Tasa interna de retorno

(TIR) y el periodo de recuperacion de la invergiéRI)

7.5.1 Valor actual neto (VAN) (Sapag, 2001)

Mide la rentabilidad del proyecto en valores maries, se calcul6 mediante la

siguiente ecuacion:

n Y — Et
VAN = L -1
2y
Donde:
Iy = Inversidn inicial en el momento cero del progect
Y, = Flujo de ingreso del proyecto.
E = Flujo de egresos del proyecto.

i = Tasa de descuento.

t = Numeros de periodos del proyecto.
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7.5.2 Estimacion de la tasa de descuento (papag, 2001)

Se obtuvo utilizando el modelo para la valoraciéria$ activos de capital (CAMP)

aplicados segun la siguiente ecuacion.

E(Ri) = Rf + Bi * (E(rm)- Rf))
Donde:
E(Ri) : Rentabilidad exigida al proyecto.
Rf : Rentabilidad del activo libre de riesgo (PR€ Banco Central)
Bi : Valor que mide la sensibilidad de los retordes activo. (1,08 %)

E(Rm) : Rentabilidad esperada del portafolio delaado (Valor IPSA)

7.5.3 Tasa interna de retorno (TIR)(Sapag, 2001)

Mide la rentabilidad en porcentaje e indica la mmxtasa exigible para que van

sea cero. Se calculé mediante la siguiente ecuacion

Férmula para determinar la TIR

ny -
0= ; (t1+iI§tt o

Donde:

Iy = Inversion inicial en el momento cero del progect

Y, = Flujo de ingreso del proyecto.

E = Flujo de egresos del proyecto.

i = Tasa de descuento.

t = Numeros de periodos del proyecto.
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7.5.4 Periodo de recuperacion de la inversion (PRIY\Sapag, 2001)

Mide en cuanto tiempo se recupera la inversionuyeido el costo de capital

involucrado.

Dada la inversion inicial del proyecto, el fluje adaja en cada periodo y la
rentabilidad exigida, se construyé0 una tabla paakutar el resultado de restar la
rentabilidad exigida al flujo de caja, segun laata® descuento aplicada a la inversion

inicial. Cuando la diferencia se iguala al saldolsgene el PRI.

7.5.5 Tipo moneda

El tipo de moneda utilizado para la estimacionlageinversiones en activos, el
capital de trabajo, los costos e ingresos es ldadnie fomento (UF) actualizada al 15 de
Diciembre del 2015.

7.6  Metodologia para el andlisis de sensibilidad

Los métodos aplicados para el andlisis de serdgsbliffueron:

7.6.1 Determinacion de los puntos de equilibrio econéroo

Para determinar los puntos de equilibrio econdm@m hizo un analisis
unidimensional, con el cual se analiz6 que suceteet VAN si se modifica de manera
independiente el valor de las variables precioodpecion, es decir bajo la situacion de

que el VAN resulte positivo (Sapag, 2001).
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7.6.2 Andlisis multidimensional mediante simulacién de Mate Carlo

Para determinar la sensibilidad del VAN frenteanicertidumbre generada por el
comportamiento de ciertas variable, se aplico aeletode sensibilidad de Monte Carlo o
andlisis multidimensional (Sapag, 2001), utilizarde herramientas del software para
andlisis de riesgo @Risk 7 para Excel.
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8 Descripcion general de la especféherax tenuimanus

La langosta australianaClierax tenuimanus) es un crustaceo de agua dulce
originario de Australia y es considerado en ese paio una de las especies promisoria
para el cultivo. Muchas de las investigaciones sgiehan desarrollado con respecto al
potencial de cultivo, demuestran claramente quenasie las especies que presenta mucho
de los requisitos bioldgicos, entre los que seadast Facil de reproducir, se adapta a
mayores densidades de cultivo en comparacion ams otustaceos de agua dulce, gran
flexibilidad de habitat alimentario, ausencia deeatyidad y, practicamente, ausencia de
enfermedades dificiles de erradicar.

Las caracteristicas basicas de esta especie esedantacion de un esqueleto
externo formado por quitina el cual protege losadgg internos. Su cuerpo se encuentra
dividido en dos partes: abdomen (cola) y cefalotgcabeza y térax).

Posee ademas prominentes 0jos, pero su vision gpaiwe. Con respecto a los
organos sensoriales, éste esta constituido paadagtenas y anténulas sensitivas, las que
son utilizadas para el tacto y el gusto, asi coambtén, para la localizacion de su
alimento. Con ellos, también detectan cualquieo tge variacibon medioambiental

(temperatura, salinidad, entre otros).

Poseen una serie de patas (ambulatorias, con piizasada uno de segmentos
abdominales (son 6) presentan un par de apénditeslados a excepcion del ultimo
segmento (telson). Los ple6podos son apéndiceantdsos ubicados en la zona ventral
(abdomen).

Las hebras sostienen sus huevos mediante finos peistentes en los margenes de
los pledpodos. En el sexto segmento, existe umehaaiento, formando junto al ultimo
segmento (telson) una especie de abanico, el gia aomo camara porta huevos en la

época de reproduccion.

Con relacién a la ubicacion de los 6rganos seguad® los machos se ubican en el
quinto par de patas ambulatorias, mientras que drembra, en la base del tercer par de

patas ambulatorias.
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9 Resultados

9.1 Mercado delCherax sp

9.1.1 Oferta de Cherax sp

Segun los datos de la FAO 2015, Australia esietimal productor de langosta de
agua dulce en el mundo (181,5 Ton) seguido de Mé&#@cTon), entre los que alcanzan
alrededor del 99,01 % del total. El resto es aplaripor paises como Sudafrica, Barbados,
Indonesia y Uruguay. Paises como Guatemala, Ecuadigentina, Uruguay, New
Caledonia, Mauricio y Samoa dejaron de producpeesvamente. Cabe destacar que toda
la oferta mundial proviene Unicamente de centrosutte/o.

En la figura 5 se muestra el comportamiento deféata del producto en los
distintos mercados. La oferta mundial @herax sp ha mostrado una tendencia
relativamente variable a través del tiempo. Sin angiy, en los Ultimos cuatro afos la
oferta deCherax sp. ha disminuido a una tasa promedio anual de un 5422007 —
2011) debido béasicamente a la disminucion de laymcon de su principal productor,

Australia.
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Figura 5.0ferta mundial d€herax por Pais
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La figura N° 6, muestra la produccion mundialQleerax por especie, en ella se
puede observar que la especie que mayor se prauueel mundial es eCherax
tenuinamus (88,60 Ton), lo siguen éTherax. quadricarinatus y Cherax .destructor con
61,6 y 41,7 toneladas respectivamente.

= Cherax tenuimanus = Cherax quadricarinatus = Cherax destructor

Figura 6. Produccién mundial 2011 de Cherax poe@&sp

Con la base de datos utilizados se proyect6 eladerpara los afios 2012 al 2022.
La ecuacion, determinada mediante el método deeafies curva, que mejor muestra el

comportamiento de la oferta mundial @leerax sp. fue la siguiente:

y = 0,2854% - 35,562 + 546,98

El nivel de ajuste arrojado por esta ecuacionficieate de determinaciéon?y fue
de un 67,35 %, lo cual se explica debido a la eanade los datos. Las proyecciones
anuales de oferta deéherax sp son las siguientes:
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Tabla 2: Oferta proyectada en toneladas del prodtiztrax sp. a nivel mundial

Anos Ton
2012 161,33
2013 132,91
2014 105,05
2015 77,77
2016 51,05
2017 24,91
2018 0*
2019 0*

*: La proyeccioén del modelo sefala que la ofertpregectd a su extincion.

Si las variables que afectan el mercado no camb&astima que la produccion de
Cherax sp. para el aflo 2017 sera de 24,91 toneladas (#bka) y para los afio siguiente

sea destinado solamente al mercado interno.

El principal destino de la produccién australiarea e mercado interno que
concentra aproximadamente el 80% de la produdoitah El resto es comercializado en
bajo volumen principalmente a Japdén, aunque taméxésie interés por parte de otros

paises asiaticos como Taiwén, Corea, Singapuronasia.

La disminucion de la produccion de langosta de afylee en el pais de origen se
debe basicamente a las condiciones de sequia,elchgwenerado un abandono en la

produccion.-

Como se menciond anteriormente, varios paises maoducido esta especie y
realizan su cultivo; en Latinoamérica por ejempgxico, Ecuador, Cuba y Argentina,
principalmente, donde la produccion se destinador&htalmente al mercado interno, con

ventas a precios interesantes como consecuendiardeho existente.-

En el caso de Chile la langosta australiana esratupto desconocido, por lo que
su mercado es incierto y se estima que competeraet mercado consolidado del
camaron. Su principal ventaja seria la comer@aién de ejemplares vivos conservando
sus atributos organolépticos y culinarios, lo gapercutiria directamente en el precio

producto final.
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9.1.2 Precio FOB Cherax sp.

En la figura N° 7 se muestra la variacion del jrex través del tiempo de las
distintas especies dgherax sp que se comercializan a nivel mundial. Se puedalaegue
el precio de los productdSherax sp en general a aumentado en los ultimos afios y este

depende de la especie.

También se puede apreciar que la esp€b@ax tenuinamus es la que obtiene
con un alto valor comercial (28,76 US$/Kg.), lousg elCherax quadricarinatus y el

Cherax destructor con 16,76 y 15,76 US$/Kg respectivamente (FAO5201

30,00
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20,00
)
4
& 15,00
v
D
10,00
5,00
0,00
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Afos
Cherax tenuimanus Cherax quadricarinatus Cherax destructor

Figura 7. Variacion precio FOBherax sp. (FAO, 2015)

Debido a que no existe un comercio mundial relevdetla langosta de agua dulce
y a fin de entender cobmo se comporta el mercadsstietipo de producto, a continuaciéon
se analizara el mercado del camaron, que se puedelerar como su principal sustituto,

el cual tiene un mercado mundial muy bien estathbeci
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9.2 Mercado del Camaron

Los camarones y langostinos representa uno derdokigtos pesqueros de mayor
importancia mundial, con una produccién, seguniteha informe de la FAO (2015), de
7,2 millones de toneladas el afio 2011, de los sualés del 50% provino de cultivos
acuicolas; China aparece como el principal produi¢ocamarones con 1,55 millones de
toneladas, lo sigue Tailandia (524.236 t), Indan¢399.543 t) e India (104.982 t) los que

alcanzan cerca del 65,49 % de la produccion mundial

Sin embargo, solo alrededor de 1,7 millones de ladas se comercializa
mundialmente y el resto es altamente demandadogbaransumo interno de los paises

productores.

En la figura N° 8 se observa que la oferta mundéatamaron en los Gltimos afios
se ha incrementado a una tasa del 5,24 % por Este. aumento de la oferta esta
directamente relacionado con el aumento en la jpmdo ya que la extraccion de este

recurso ha crecido en promedio en un 1,35 % etlfisos afios
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3.500.000

Toneladas

2.500.000

1.500.000

500.000
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Afios

M captura M produccion

Figura 8. Oferta mundial de Camarén (FAO, 2015)
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En el mercado mundial existe gran variedad de espde camarones y langostinos
gue se cultivan con fines culinarios, los prinagsakon: Langostino jumbdldnaeus
monodon), Camardén Blanco del pacificoPénaeus vannamel), Langostino carnoso

(Penaeus chinensis) y el langostino de riaMacrobrachium rosenbergii)

3.000.000
2.500.000
2.000.000

1.500.000

Toneladas

1.000.000

500.000
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
anos

P Monodon P Vannamei P Chinensis M Rosenbergii

Figura 9. Produccion mundial de las principalesess de camarén (FAO, 2015)

A nivel mundial, el principal exportador de camargon: Vietham, Tailandia,
Ecuador, India e Indonesia. En la Tabla N° 3 sestnada evolucion de las exportaciones

de los principales paises durante el periodo 200@&09.

China es el pais que a aumentado en mas de un &9%s &xportaciones en el

altimo periodo e Indonesia a decrecido en un 188pectivamente.-

35



Tabla 3: Exportacion de camarén de los princippédses, periodo 2006 - 2009

Afio 2006 2007 2008 2009 Variacion 2008 - 2009 %
TOTAL 1.696.603 1.671.225 1.631.384 1.715.146 4,88

Vietnam 199.837 213.828  196.926 192.188 -2,47

Tailandia 25.469 150.033 177.620 191.127 7,07

Ecuador 117.277 124.709  123.682 134.213 7,85

India 144.198 122.148 120.866 126.769 4,66

Indonesia 135.388 112.715  115.402 99.857 -15,57

China 17.490 28.099 40.011] 99.388 59,74

Fuente: Elaboracién propia utilizando datos FAQLE)0

Los principales importadores de este producto &mtados Unidos de América,

Japon, Esparfa, Francia y Dinamarca. En la Tablad Nfiuestra la evolucion de las

importaciones de los principales paises durarpergddo 2006 — 2009.-

Tabla 4: Importacion de camardon de los principphdses, periodo 2006 - 2009

Variacion 2008 -

Afos 2006 2007 2008 2009 2009 %
TOTAL 1.657.919 1.690.692 1.625.761 1.608.618 -1,07
Estados Unidos

de América 418.332 415.427 428.956 406.727 -5,47
Japon 230.708 207.876 197.218 198.257 0,52
Espafa 155.569 155.237 147.6758 146.365 -0,90
Francia 71.267, 72.490  75.376 76.117 0,97
Dinamarca 107.859 81.432 63.768 56.246 -13,37

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos FACLE)0

El decrecimiento de las importaciones se debeaidegs econdmica que enfrenta

los principales paises y la devaluacion de la libsterlina, con lo cual aumenta

significativamente el valor promedio del kilo der@adn en la Union europea.-
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9.2.1 Precio FOB de los productos camarén

La formacion de los precios de los camarones errgense da a partir de su

origen, especies, tipos y tallas.

El origen tiene que ver con el pais

exportador ta digado directamente a la

especie, el tipo se refiere al nivel de procesatoigue tiene el producto. La talla se refiere

al nimero de colas por unidad de peso.
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3,90

3,40
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P Chinensis M Rosenbergii

Figura 10 Variacién del precio FOB del camar6n a travésigehpo (FAO, 2015)

La variacion del precio del camarén a través @ehpio ha mostrado una tendencia

relativamente variable y creciente; fluctuando sares promedio entre 3,35 US$/Kg.

(2003) a 5,53 US$/Kg. en los ultimos afios. Estpustle apreciar, al observar la Figura

N° 10, en la cual se distingue una serie de presios tiempo de las principales especies,

que van desde 2003 al 2011.
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9.3 Andlisis del mercado nacional
El mercado nacional representa una de las alteasapiara la comercializacion del
productoCherax sp. Cabe destacar que éste es un producto nueve gmla actualidad

no se comercializa en nuestro pais.

Con el objeto de determinar su posible consumowerstro pais, se analizara la
oferta, demanda, consumo per capita y precio g¢eisaipal producto competidor. La idea
de este tipo de analisis es generar una base o gqla¢ se asemeje al comportamiento del

consumo dé€herax sp en el mercado nacional.

9.3.1 Mercado nacional del camarén

9.3.1.1 Andlisis de la oferta nacional del camardon

El mercado de la oferta chilena depende exclusvdende la extraccion del
camaron la cual paso de las 5,17 mil tonelada®eéh a las 4,54 mil toneladas en el 2011,
lo que se tradujo en una disminucion promedio adealn 1,05 %. La figura N° 11
muestra la evolucion de la oferta Chilena a sidiatsée a través del tiempo con un pick
minimo en el 2004 con 3.955 toneladas y maximeele2010 con 4.881 toneladas, en la

actualidad se encuentra en deceso.-
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Figura 11. Oferta nacional del camarén (FAO, 2015)
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La proyeccion de la oferta de camaron se determiadiante el ajuste de curva
MAas representativo y que dio como resultado ldesig¢eiecuacion:

y =-10,788% + 212,21% - 1176,7x + 6150,2

El nivel de confianza arrojado por esta ecuaaideficiente de determinaciorf)r

fue de un 86,32 %, lo cual se explica debido af&eion de los datos.

Si las variables que afectan el mercado no camb&estima que la extraccion de
camaron para el 2021 sea de 4.815 toneladas. Estielse a que gran parte de las
pesquerias de los crustaceos estan sometidas & p@dia escasez de este recurso. (Tabla
N° 5).

Tabla 5: Oferta proyectada del producto camarén

Afios| Ton

2012 5175
2013| 4559
2014 4239
2015| 4148
2016 4223
2017| 4399
2018| 4611
2019 4794
2020 4884
2021 4815

Fuente: Elaboracién propia.-

9.3.2 Anadlisis de la demanda nacional del camarén

En la figura N° 12 muestra la demanda nacionatatearon en los ultimos afios

(2001 - 2009) ha crecido sustancialmente a unaetasultimo afio de 6,54%
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Figura 12. Demanda nacional de camaron (FAO, 2015)

Con los datos entregados por la FAO 2015 se detéraliconsumo per capital de

camaroén en chile, asi lo muestra en la siguiebla:ta

Tabla 6: Consumo per capital de camaron

Afos | Kg/persona
2005 0,30
2006 0,34
2007 0,36
2008 0,38
2009 0,40

Fuentealtdracion propia

De acuerdo a los antecedentes aportados por eOMEI12), el crecimiento sobre
el consumo se debe basicamente al crecimiento sgoodue ha tenido el pais y de la

renta disponible.-
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El camardon se ha convertido en la actualidad eringrediente habitual de la
alimentacion diaria en Chile. Si antes el consuma@amarén pertenecia al segmento de

rentas altas, en la actualidad es un producto Knisucoo a nivel general.

Hay que tener en cuenta que Chile registra la megma per capita de la regién,
razén por la que existe una demanda crecienteadiipios Gourmets y de buena calidad.

Si mantenemos el consumo per capital arrojadosl eiitimo afio de un 0,40
(2009) y considerando el numero de habitantes ptagles podemos determinar la

demanda futura de camarén (Tabla N° 7)

Tabla 7: Demanda proyectada del producto camarén

Afios | Ton

2010 | 6.513
2011 | 6.571
2012 | 6.629
2013 | 6.721]
2014 | 6.812
2015 | 6.904
2016 | 6.995
2017 | 7.087
2018 | 7.178
2019 | 7.270
2020 | 7.361
2021 | 7.453

Fuente: elaboracién propia

Si las condiciones en el mercado se mantieneressma que la demanda de
camaron para el 2021 sea de 7.453 toneladas.zAndb los datos en general, se puede
sefalar que la tasa de crecimiento proyectada #R2)62sto no esta lejos de la realidad
considerando que Chile importa Camarén a una tasaquio de crecimiento anual del %
(2001 - 2009)

Hay que destacar que Ecuador representa aproxmesde 93% de las
importaciones totales de camarén en Chile.
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9.3.3 Precio FOB de las importaciones nacionales de cantar

En el siguiente analisis se muestra como ha iddanvdo el precio de las

importaciones nacional del camaron a través daelpiee(Tabla N° 8)

Tabla 8: Variacion del precio FOB del camarén aédsadel tiempo

Afos | US$/kg
2001 10,2(
2002 7,73
2003 7,36
2004 6,48
2005 6,54
2006 6,56
2007 6,68
2008 6,68
2009 6,04

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos FAQLE)

Como se aprecia en la Tabla anterior, la evolugifaha tenido los precios a través
del tiempo a mostrado una tendencia relativameatiable; fluctuando sus valores entre
10,20 US$ / Kg. y 6,08 US$/ Kg. Pero en generaica una tendencia decreciente en los
altimos afos (2001 — 2009), lo cual indica que sstanantendra a través del tiempo de la

forma como se ha dado histéricamente.

9.3.4 Canal de comercializacion

De acuerdo a los antecedentes recopilados, en Qbileexisten canales de
distribucion definidos, porque no se produce alasmamercial. Si se toma en cuenta otros
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proyectos que existen, tal como es el caso en Méxicel cual existen dos canales de

distribucion para esta espe€herax sp

» El primero va dirigido al consumo humano

(Acuicultor — Consumidor final)

* El segundo va dirigido a nuevos centros de cultivo

(Acuicultor — intermediario — consumidor final)

La principal ventaja que se obtiene con estoscdaoales, es que para el productor
obtiene un precio que le proporciona mayor ganag@&ias a que no existen grandes

cantidades de intermediarios.
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10 Estudio Técnico

10.1 Determinacion del tamafio de produccion para el céro productor de langostas

Al ser éste un proyecto nuevo en la region, queet@mo objetivo lograr aumentar
los niveles de produccion del pais y abrir nuevescados para los productos chilenos.
Como primera etapa Chile sera el mercado objetheogdo por varias razones entre las
que se destacan: aumento de las importaciones,ndamaconsumo per capital en los

altimos afos, y la estabilidad de la oferta.

Asumiendo una participacion de las importaciorféeras se estimo la capacidad
del centro de cultivo en 24,48 Ton. Anuales. Eldémdel centro productor para fines de
evaluacion sera aproximadamente de 244.800 LargoS§iherax Tenuimanus

(considerando la media densidad de carga 12 ifid./m

10.2 Estudio de la localizacién del proyecto

La ubicacion del centro de cultivo en la octavaiGegesta condicionado por
diversos factores, entre los que se destacan edidnra, temperatura, disponibilidad de

agua para el cultivo, terreno, entre otros.

Como primera parte del estudio de localizaciona@ lun analisis a nivel macro,
permitiendo con ello descartar aquellas zonas tesgpara el desarrollo de esta actividad.
A continuacion, como se muestra en la figura N$d8lividira a la regién en cuatro partes

y se analizara cada una de ella

44



1 inhief
Je e e 1o [REGION DEL Biobio |
—-36" w— Carretera Longitudinal COMUNALES
Camino Principal 1.COBQUECURA
Camino Sccundario 2.QUIRIHUE
wveeee- Ferrocarril 3.NINHUE
4.SANCARLOS

5.SANGREGORIO
6. SANFABIANDE
ALICO
T.SANNICOLAS
£.TREGUACO
“:-’5“ 9.PORTEZUELO
10.CHILLAN
11.COIHUECO
12.COELEMU
13.NIPAS
14.PINTO
15.QUILLON
16.BULNES
17.5ANIGNACIO
18.EL CARMEN
19.PEMUCO
20.YUNGAY
TTOME
Z.TALCAHUANO
2.PENCO

CONCEPCION |4-FLORIDA
5.CONCEPCION

-31"

§.CORONEL
7.HUALQUI
.LOTA

9. SANTAJUANA
TERRUTT

2.CURANILAHUE
PROVINCIA CAPITALES COMUNALES 3.LEBU
4.L0S ALAMOS
—— 1.SANROSENDO &.HUEPIL TL.HMULCHEN ARAUCO 5.CARETE
Biobio 2.YUMBEL TANTUCO  TZ.SANTA :
" - g £.CONTULMO
—— Limite Provincial 3.CABRERO  £.QUILLECO BARBARA 2 TIIUA.
B 3Bt Begions! E3 ALALAA 9.NACIMIENTO 13.QUILACO
apital Provincial ©10s Al 1E

Fuente: Atlas de la Republica de Chile IGM,Segqunda edicion 1983

Figura 13. Divisiobn administrativa de la Octava i®agHidalgo, 2015)

10.2.1 Factores que inciden en la localizacion

El clima es uno de los factores mas importantes tpaarse de una langosta
subtropical, aunque tiene gran capacidad para ad&pa condiciones adversas. Asi, las
condiciones climaticas deben ser apropiadas, tatdotro de las tolerancias de
sobrevivencia como también aquellas que conducerapido crecimiento. Por tanto, se

debe elegir un lugar cuyas condiciones climaticds femperatura sean estables.

En general, en la octava region predomina el ctengplado de tipo mediterraneo,
con una estacion seca lluviosa prolongada y una sexta, con precipitaciones anuales
sobre 1.000 mm, concentradas principalmente erdrg v noviembre. Se caracteriza
también por la disminucion progresiva de la terapga, tanto en sentido Norte - Sur
como en sentido Oeste - Este, dando origen arla zordillerana a un clima de altura
(figura N° 14).
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Figura 14. Clima en la Octava Region (Hidalgo, 2015

Con respecto a la temperatura ambiental de lamefié maximas se dan en verano
y oscilan en torno a los 20 grados y, en invieraoJos 3 grados. En la zona
precordillerana, estas temperaturas son un paratiog mas bajas. En la tabla N° 9 se
muestra las temperaturas promedio (ambiental) decletro provincias de la octava

region.

Tabla 9: Temperaturas promedio ambie(ftal) de las principales ciudades de la Octava
Region.

Ciudades E|IF|IMA|M|J|JJAIS|O|N|D

Chillan 19| 18| 16| 12 9| 8 ¥ 8 10 12 15 18

Concepcién 16 16 14 12 11 (9|9 9 10 (12 |13 |16

Los Angeles | 16 16 13 12 11 |8 |7 |8 10 (12 (13 |16

Lebu 16| 16| 13 11 9| 8 7 8 9 11 13 15
Fuente Direccién general de aeronautica civil (2003)

INTINO

8 http://www.meteochile.cl/
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A continuacion, en la tabla N° 10 se sefiala lasptraturas promedios de los

principales rios de la region.

Tabla 10: Temperaturas promedio de los principatssde la region 2015

Ros |E |F IM JA IM 13 13 |A |s Jo [N |D
Ef;?cavi 18.07/18.93 16.67/ 13.01/ 11.32/ 8.60/ 8.82| 11.40| 12.07| 11.05| 14.29| 15.44
Rio ltata | 18.20/19.48 15.52/ 12.29 10.66| 7.61|8.35/8.04 | 8.32 | 10.1212.01| 15.56
gi'gABl't%' 18.16/17.28 13.09 9.72 | 6.91 | 2.911.50/5.56 | 5.88 | 7.94| 9.87 13.97
El't%'\'”b'e 17.67/18.16/15.77/10.80| 7.82 | 5.867.68/7.52 | 9.86 | 12.76- |-

gi'(‘)’ Bio- 117 70/18.75/14.4210.23 8.39 | 5.2717.55/9.64 | 10.3911.4913.76/17.61
,'\?A'z;’lfeco 17.78/17.96/17.20/14.30/ 11.18| 8.47|6.54|8.42 | 10.8712.51| 13.35| 16.85

Fuente Direccion general de aguas (DGA)

Como se ha mencionado en los capitulos anteridedsdo a la naturaleza de la
especie a cultivar, la ubicacién del centro se enita limitada principalmente por dos
factores: el clima y la temperatura, es por elle lgu macro zona elegida para el desarrollo
de esta actividad estaria dada en la provincidldble descartando las demas provincias,

ya que estas presentan bajas temperaturas enagtardel afio.

Otro factor importante a la hora de desarrollarcuitivo es la disponibilidad
continua y segura de agua de buena calidad. Elnsstroi de agua debera asegurar el
llenado de los estanques de cultivo, desde ladasmicio hasta el logro de un tamafio

comercial; compensando las perdidas ocurridasilp@cfon y evaporacion.

Es por eso que el centro debe ubicarse cercaesteas! hidrograficas (rios o lagos)
o en valles que cuenten con aguas fluviales y sdinieas; de manera de asegurar este vital

elemento (figura. N° 15)

Las Hoyas Hidrograficas mas importantes de ladregon:

°® www.dga.cl/
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v' Elrio ltata; constituido por los aportes de las iuble, Diguillin y Cholguan.

v' El rio Bio - Bio, una inmensa hoya hidrogréafica 24000 Km. Nace en las
lagunas de Icala y Gualletué, situadas en la pevishe Malleco (1X region). En su
recorrido hacia el Océano Pacifico recibe las agleasos rios Laja, Duqueco,
Mulchen y Vergara.

v Otro rio importante es el Carampangue, situad@eadvincia de Arauco. este rio
nace en la cordillera de Nahuelbuta y desagua €olé& de Arauco.

v' Otros rios de la regién son: el Bureo, Malleco, rBluuen, Rahue, Ranquil,

Quenco, Villucura, Lalco.
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Figura 15. Principales cuencas hidrogréaficas deckava Regién (Hidalgo, 2015)

El cuarto factor y no menos importante es el dpsuelo. Una de las ventajas que
tiene esta actividad es que puede utilizar terrermoaptos para la agricultura tradicional.
Debido a que el desarrollo de esta actividad sard#k en estanques de tierra lo ideal es
contar con suelos con alto contenido de arcillaybma 20%) para minimizar las perdidas

por filtracién. En suelos arenosos, la tasa deiién es mas elevada (10 ¥dia o mas).

La octava region se caracteriza por que gran plarila presenta un tipo de suelo

agricola y no arcilloso, asi como lo demuestraitaifa N° 16 en donde se ve que gran
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parte de la region es utilizada para este fin. [|Etaso de desarrollar esta actividad en la
region, para compensar la pérdida de filtracionlen estanques de tierra estos seran

recubierto con arcilla entre 10 y 15 cm. de espesor

DRSS C\ SR & R Y 7 R L N Y e S VR T
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Figura 16. Uso del suelo en la Octava Region (ldma2015)

Luego, se presentan como alternativa factiblesuloieacion para el proyecto,
principalmente, porque en ellas existen condicioo@sanas a las requeridas para el

desarrollo de esta actividad. Los sectores propsiesin:

o Sitio A : Terreno de 10 Ha. ubicado a 3 km. de Chillan derecho aguas

del rio Chillan (156 Lt./ s.) y napas subterran®as

19 Corredor de propiedades Acop: http://www.acop.cl/
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» SitioB : Terreno de 12 Ha. ubicado a 70 Km. de Chillan disponibilidad
de agua a través de napas subterraneas (Fuen2aiixk,
e SitioC : Terreno de 20 Ha. ubicado a 4 Km. de Chillan aspanhibilidad

de agua a través de napas subterraneas (Fuen2808),

De acuerdo a estas alternativas, la eleccion dechlizacion para el centro de
cultivo, se realizara en base al método cualitgtimopuntos. Este consiste en asignar a los
factores determinantes de la localizacion, valpmslerados en peso relativo de acuerdo a
la importancia que se le atribuya y luego al compd#as ubicaciones factibles se les
otorgan una calificacion (1 al 5) a cada factouea localizacion; por tanto, se selecciona

la ubicacion que acumule mas puntaje. Esto se nauestia siguiente tabla:

Tabla 11: Aplicacion del método de puntuacién padeterminacion de la localizacion.

Sitio A Sitio B Sitio C
Factores Peso | Calificacién Pd | Calificacién| Pd | Calificacién| Pd
Disponibilidad de agua 0.3( 5 U5 3 9.9 3 D.9
Costo terreno 0.20 4 08 1 0.2 5 1
Tipo de suelo 0.20 2 0.4 2 0l4 2 d.4
Disponibilidad mano de
obra 0.10 5 0.5 5 0.b 5 05
Cercania centros de
insumos 0.05 5 0.25 3 0.15 4 0.2
Cercania a centros
terminales 0.05 5 0.25 3 0.15 4 0.2
Total 3.7 2.3 3.2

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién se dard una breve explicacion sddrealificacion de las zonas

evaluadas:
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» Disponibilidad de agua Para el desarrollo de este proyecto es vitalaratn una
fuente de agua segura y de buena calidad. Dadoeljséio A presenta dos

alternativas se coloco la mayor calificacion.

+ Costo del terrenao Sitio A: 1.100.000 / Ha; Sitio B: 10.000.000 / ;Hsitio C:
900.000 / Ha.

* Tipo de suelo lo ideal seria contar con un suelo de tipo lasnl para minimizar
los costos de inversion, pero al contrario a lddiestos suelos son ideales para el

desarrollo de la agricultura, es por esto que ssigno una calificacion baja.

» Disponibilidad mano de obra Segun las ultimas cifras del INE las comunas que
presentan mayor cesantia en la regiéon es Lota noh4&6 Chillan 12,4, entre

otros?,

» Cercania a centros de insumos y terminalegstos fueron evaluados de acuerdo

a parametro de distancia.

Finalmente y considerando los aspectos sefialadosaonterioridad es que se
determina como zona de localizacion del centroudté/o el Sitio A.

10.3 Proceso para la produccién de langosta

El cultivo de C. tenuimanus comprende tres etapas principales: mantencién de
reproductores, reproduccion y obtencion de juvenjleengorda. Sin embargo como se
trata de una especie exoética es necesario de l&enmptacion de una unidad de

cuarentena, en donde permaneceran los reproducyofaseniles que lleguen desde

Y http://www.ine.cl
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Australia, Unidad que posterior a la liberacion @stado de cuarentena sera usada para la

obtencion de juveniles.

En el cultivo de éste tipo se construyen basicagneos tipos de estanques en

tierra, para reproductores y para engorda.

Unidad de cuarentena

La unidad de cuarentena estara preparada parar lesilbeproductores y juveniles
gue son traidos desde Australia, esta unidad estanguesta estanques de tierra de 10 *
10*1 m. EI fondo del estanque estara cubigetouna capa de arcilla compactada, con
el fin de evitar pérdidas de agua por drenajeetetho. Sobre la capa de arcilla se fijaran

las bacterias nitrificantes, encargadas de trasfolos amonios, nitritos y nitratos.

Cada estanque contara con un sistema de invernader®l fin de: evitar las
pérdidas de energia, restringir el acceso sgb@m@onal autorizado, evitar la predacién de

aves y fugas.

Cada estanque poseera en uno de sus extremosameaside desagiie para poder
vaciarlos. El agua saldra por rebalse, a travésndetuberia de 110 mm, dispuesta a 1,6
metros del fondo. En su extremo superior, la t@pdseera una malla de 1 mm de luz,
para evitar los escapes. Esta tuberia podra sesviganpara vaciar completamente el
estanque, si fuese necesario. El agua que saleesiahque caera a un estanque
acumulador, con el fin de atrapar ejemplares gisekan traspasado la malla del extremo
de la tuberia de desagie. Por altimo, el aguarsatdizada para el riego de plantaciones

aledafas al centro.
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El diagrama del proceso se define a continuacignrd N° 17):

CICLO DE VIDA DE CHERAX TENUIMANUS
MARRON

Apareamiertoy desove
Acadicionami Primavera- Vermno “‘b
Fcubaciin de haevos
| PRy | v | _/(‘\\_\ (6 210 semanas) Y
l Lo l l FEpIOQXLIE S I
] [ Cuidado parextal
Diciembre -Brero
P
Tamatio Camercial £ _!\
*WVer § 4 Lberacionde Ruaveniks
— — /‘
100 emixs
J\- ; Crec iniergo ripido
v ™
Ergada | Siexbra de Favendles |

Figura 17. Ciclo de vida de la langosta australi@ferax tenuimanus)*?

Figura 18 Ejemplares reproductor&herax tenuimanus'.

2 Fyente: http://www.conicyt.cl/drib/corea/agendaeechtml
3 Fuente: http://www.conicyt.cl/drib/corea/agendaeeohtml
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Los reproductores traidos de Australia son mantsnabs los estanques de tierra
preparados para ello a una densidad de 12 fngl/m una proporcién de 1 por cada 3
hembras. Estos seran alimentados a diario contpade“alfalfa” a una tasa de 35

gr/m’/semana . Se espera que los reproductores lleguen abgaiscipio de junio.

Al comienzo de la primavera se redistribuirand@mplares, manteniendo siempre
la proporciéon de hembras por macho. Con esto sargun mayor % de hembras

fecundadas.

Los individuos seleccionados como reproductore®@d@bser sanos, no presentar
caparazones daflados y mostrarse activos (agrespiossus pinzas), con todos sus
apeéndices intactos; ya que la ausencia de patasenas puede interferir en el éxito del

apareamiento.

La fertilizacién se produce dentro de la camardo$Sejemplares son disturbados o
sufren un estrés importante, se producira el alettos huevos. Cada hembra pone una
cantidad de huevos dependiente de su talla y qaeatentre 100 a 300. Mientras mas
grandes son los ejemplares mayor es la cantidadudeos producidos, pero también
influye la edad, ya que las puestas disminuiranésta (Lee, 1992).

A fines de Noviembre se separan las hembras covobug se dispondran en los
estanques de tierra con refugios (hechos con efde cemento + mallas para cebolla,
estos ultimos ofreceran refugios a los juvenilssdoe posteriormente dentro de estas una

vez que crezcan sus primeros centimetros.
Una vez que los huevos han eclosionados, los pguweniles (figura N° 19)

permanecen adheridos a los pelos o setas de las @gatlas hembras (pesando 0,02

gramos) por un periodo corto, independizandosesposinente.
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Figura 19 Ejemplares pre - juveniles @herax tenuimanus™.

Como se trata de una especie que realiza todaadi@sarvario dentro del huevo,
la obtencién de juveniles no requiere de cuidadades, las que generalmente presentan
altas tasas de mortalidad. Para evitar muertecgabalismo de padres a hijos, se debe
proporcionar refugios para estos ultimos. Una weazjliveniles cumplen una semana de

vida, son separados de los reproductores y puestms estanques de engorda.

Engorda: Los juveniles de una semana de vida son traspasatbs estanques de
engorda, y puestos a una densidad de 10 - 15 inddc& seran alimentados a una tasa
creciente de 5 - 35gritseman3, distribuida durante los préximos 12 meses. Urraqe

alcancen su tamafio comercial de 100 gr promedién s®sechados y puestos a la venta

Estanques en tierra para Engorda Se construiran estanques destinados a la
engorda de 25 x 40 x 1 m. El fondo de cada estasgra impermeabilizado con una capa
de arcilla de 10 cm, la cual sera compactada cdonelo. De esta forma se evitara la
perdida de agua, y sobre este substrato se fornegdracterias necesarias para mantener
la estabilidad biolégica del estanque. Es decirblasterias encargadas de convertir los
amonios en nitritos, y después en nitratos. Cadan@se contara con un sistema de
invernadero con el fin de: evitar las pérdidas dergia, restringir el acceso solo al

personal autorizado, evitar la predacion de aviegas.

1 Fuente: http://www.conicyt.cl/drib/corea/agendaeechtml
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Estos animales se alimentaran principalmente deola que crece en el mismo
estanque, sin embargo se le proporcionara un seplemalimenticio, consistente en

pellets de alfalfa”, a una tasa creciente de 5 aggfhf/semand, durante todo el afio.

Figura 20. Ejemplares juveniles Gaerax tenuimanus™

Cosecha.

Aunque, en los estanques de tierra pueden serhamkes progresivamente con
redes y trampas; la Gnica manera de realizar kecbascompleta, es vaciando el estanque y

colectar las langostas a mano.

Para realizar la cosecha a mano, se baja consideratte el nivel del agua de la
piscina hasta contar con solo 50 a 60 cm de prafadden la parte mas profunda del
estanque, esta reduccion se realiza durante laendeclego se procede cosechar

manualmente de los refugios los ejemplares conftarcamercial.

La tarea dura aproximadamente de 2 a 3 hr porngisée preferencia se debe
comenzar la cosecha a las 06:00 o 06:30 AM panairtar a las 09:30 AM y empezar a

subir inmediatamente el nivel de la piscina, para go afecte el sol a los animales que

15 Fuente: http://www.conicyt.cl/drib/corea/agendaeechtml
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guedan en ella. Se recomienda dejar en la piscittalas las hembras ovadas, aunque
tengan el tamafo comercial, y desde luego todoanimsales inferiores de tamano.

La comercializacion del producto vivo debe reabeatientro de las 24 a 72 hr. de
cosechados los animales, cuando su calidad es magmevio purgado de os intestinos,
limpios de comensales y otros organismos en susra@apnes; la limpieza puede incluir
agua salobre (hasta 1,5 %) mejorando el sabor dartee. El producto puede ser enfriado
y embalado en cajas de poli estireno de alta dadsaprobado para envios terrestres o en

bodegas de avion; en caso de exportacion.

Factores que inciden en el proceso productiv®

La calidad y condicion del agua constituye unoasefdctores mas importante en el
desarrollo de la langosta australiana. Los par@®etanto fisicos como quimicos y
bioldgicos del medio en que se encuentra, se @lé&ionan en una compleja y forman una
serie de reacciones fisicoquimicas que afectanwaihaos aspectos del cultivo como lo son:

el crecimiento y la sobrevivencia.

Los parametros de mayor importancia a considerax ehcultivo de la langosta

australiana son los siguientes:

* Temperatura

La temperatura es el factor fisico mas importameespuesta al crecimiento y
produccion de las langostas australiar@seax tenuimanus). Estas tienen un rango de
vida que fluctia entre los 12,5 y 29 °C, pero liieate se desarrollan bien, a

temperaturas que abarcan un rango de entre 15@.21

Por debajo de los 12,5 °C y por sobre los 24 °Ccretimiento disminuye
significativamente. En el caso de los adultos,seston mas tolerantes a las temperaturas
extremas que los juveniles. La reproduccion tambsia relacionada con la temperatura y

se podra optimizar segun los sistemas empleados.

'8 Fuente: http://www.fish.wa.gov.au/docs/aqwa/Mafimex.php? 0308
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* Oxigeno (Q)

El oxigeno disuelto en el agua es uno de los coemen quimicos mas importante
para el cultivo de esta especie. Las langostasadiasas requieren un minimo de oxigeno

disuelto de 3 mg/l.
. pH

Para el cultivo de esta especie en particular, fasgos fluctian entre 6,5 y 9,0,

esto depende de los procesos biolégicos quensplen dentro del sistema (estanque).

La alcalinidad total (es una medida de resistedelaagua a los cambios de pH),

puede ubicarse normalmente entre 15 a 20 mg/l.

e Dureza

La dureza total del agua es una medida de la otnac&n de iones existentes,
principalmente Calcio y Magnesio, expresada entmBéra el caso del cultivo de la
langosta australiana requieren un minimo de 100 aegCalcio para la generacién de sus
caparazones. Los niveles muy bajos (< 50 mg/l) dodfectar directamente al desarrollo
de los organismos, especialmente en el periodausiensidas (por no poder formar nuevo

caparazon).
* Turbidez

La turbidez es un factor fisico que mide la transpeia o visibilidad del agua,
pudiendo esta ser causada por arcilla u otro naakmi suspension, o bien por los propios

organismos (micro algas).

La visibilidad o transparencia del agua es medmtanpedio de un disco de Secchi

esta debe mantenerse alrededor de los 40-80 cpnofimdidad.
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« Amoniaco

El amoniaco es un producto de desecho de los pramiganismos y de la
descomposicion de la materia organica existentée Eempuesto es toxico para los
animales acuaticos y la cantidad existente depanademas del pH del medio y de la

temperatura. Los niveles deben mantenerse < 0/1 mg/

*« Arcilla

El terreno a seleccionar serd convenientementdloari(entre 40 y 60% de
arcilla), para construccion de estanques de ti@eadebe evitar construir los estanques de
tierra en sectores donde se han sometidos a dt@snientos con pesticidas, efectuando
con ello los analisis correspondientes sobredsiluos, en los casos de duda; ya que los
pesticidas son incompatibles con la vida de lostaneos en general.

* Problemas patégenos.

Por el momento en Chile aun no se a presentadotipstede problema. Sin
embargo, en algunos paises como Australia, reposasms de bajos niveles de infestacion
por una especie particular de microsporidios, l@l cindica que es necesario no

descuidarse, especialmente con las condicioneselib cultivo.
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10.4 Calculo de la cantidad de unidades de cultivo

Considerando los porcentajes de mortalidad y Isidad de carga estimadas para la
produccion de langosta en cada etapa de desadedllmultivo, la cantidad de estanques de
cultivo necesaria para cubrir la produccién estimade 244.800 langostas anual
(aproximadamente 24,48 Toneladas), durante losdges de cultivo hasta la venta del

producto, se detalla en la Tabla N°12:

Tabla 12: Unidades de cultivo segun etapa de poidioc

Dimensién mt
100 1
4P5 1

N° de unidade¥olumen m3
200
1.000

Tipo de estanques

Estanques reproductores 2
24

Estanques engorda

Fuente Elaboracion propia a partir de Meruane, 2001

10.5 Determinacion del caudal.

El caudal total de agua dulce, esta relacionaddatasas de recambio de agua y las
cantidades de unidades de cultivo por etapa dévaukstimada segun la produccion
(Tabla N° 13). El caudal de disefio necesario dideloe ser igual o mayor a *hir para

abastecer todo el centro de cultivo y mantenep&wametros de calidad necesarios.

Tabla 13: Estimacion del caudal de disefio.

Produccion anual Langostas
N° de Volumen Volumen| Tasa de renovac|on M3
Sistema Unidades Estanque Total Diaria Dia
Estanques reproductoreq 1 100 100 5% 5
Estanques engorda 6 1.000 6.00( 5% 304
Caudal Bomba Q 305 M~3/Dia
12,7 MA3/Hr

Fuente Elaboracion propia a partir de Meruane, 2001
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10.6 Disefo de la red de distribucion y abastecimientoedagua dulce para el centro

de cultivo de langosta

Para el disefio de red de abastecimiento de agume,dsé consideraron los

siguientes supuestos:

v

<

Dado el caudal de disefio, el material de las taben toda la red de agua
sera de PVC.

Dos diametros diferentes seran considerados ségandal: 2, 4 “

Bocatoma estard a tres metros bajo el nivel del mar

La diferencia de cotas entre la bocatoma y la dgacen los estanque de
cultivo sera de 5 mt de altura.

La cantidad en metros de tuberia y las singulagsladon las
correspondientes perdidas de carga, son detalpaddes tramos a lo largo

de toda la red de tuberias o piping.
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Figura 21 Diagrama de flujo para el caudal de agua dulcelalesbocatoma hasta la zona de descarga. (Elabogaopia)



Tramo |: Desde la bocatoma hasta la sala de bombeo

(Nodos 1-2 Figura N° 21)

Tabla 14: Piping Tramo |

Caudal
(m3/hr) Material |Diametro | Long (m) | Perdidas (m/m) | Hm (m)
12,7 PVC 2" 20 0,057 1,1468
Tabla 15: Fitting Tramo 1.
Fitting Coeficiente
(singularidades) (k) N° | Hs (m)
Bocatoma filtro rejilla| 1 1 0,154
Bocatoma entrada 0,78 1 0,120
Codo 45° 0,29 2 0,090
Flange 0,6 2 0,185
Tramo Il : Desde la sala de bomba hasta los filtros de arena
(Nodos 2-3 Figura N° 21)
Tabla 16: Piping Tramo II.
Caudal
(m3/hr) Material |Diametro | Long (m) | Perdidas (m/m) | Hm (m)
12,7 PVC 2" 6 0,057 0,3440




Tabla 17: Fitting Tramo II.

Fitting Coeficiente
(singularidades) (k) N°| Hs (m)
Bomba 1 1 0,154
Valvula de compuerta 2 2 0,618
Codo 90° 0,64 2 0,198
Tes flujo lateral 1,1 2 0,340
Flange 0,6 2 0,18|5
Tramo Il :
(Nodos 3-4 Figura N° 21)
Tabla 18: Piping Tramo IIl.
Caudal
(m3/hr) Material |Diametro | Long (m) | Perdidas (m/m) | Hm (m)
12,7 PVC 2" 6 0,057 0,3440

Tabla 19: Fitting Tramo 11

Fitting Coeficiente
(singularidades) (k) N° | Hs (m)
Filtros de arena 5,8 % 1,791

Valvula de compuerta 2 2| 0,618

Codo 90° 0,64 4 0,395
Tes flujo directo 0,9 2 0,278
Flange 0,6 2 0,18|5




Tramo IV :

(Nodos 4-5 Figura N° 21)

Tabla 20: Piping Tramo IV.

Caudal
(m3/hr) Material |Diametro | Long (m) | Perdidas (m/m) | Hm (m)
12,7 PVC 2" 160 0,057 9,1744
Tabla 21: Piping Tramo IV.
Fitting Coeficiente
(singularidades) (k) N°| Hs (m)
Valvula de compuerta 2 1 0,309
Codo 90° 0,8 1 0,124
Tes flujo directo 0,9 6 0,834
Tramo V:
(Nodos 6-7 Figura N° 21)
Tabla 22: Piping Tramo V.
Caudal
(m3/hr) Material |Diametro | Long (m) | Perdidas (m/m) | Hm (m)
1,81 PVC 2" 0.30 0,002 0,0004
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Tabla 23: Fitting Tramo V.

Fitting Coeficiente
(singularidades) (k) N°| Hs (m)
Vélvula esfera 5,7 1 0,125

En la Tabla N° 24: Muestra el resumen de las pasdak carga, el valor total es
24,984 mt. que corresponde a la suma total de fadg®erdidas a través de la red afluente
de agua dulce al sistema, mas un margen o facteegleridad del 10 %, que considera la

capacidad del proyecto.

Tabla 24: Resumen de las pérdidas de carga

Resumen de Perdidas de cargas (m

Piping

11,010

Fitting

6,703

Diferencia de altura

5

Total

22,713

10 % del Total (FS)

2,271

Total Perdidas

24,984
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10.7 Dimensionamiento de los equipos y sistemas de cutii

10.7.1 Calculo del equipo de bombeo

Para el calculo de la bomba, se estimé una péididdh equivalente a 25 mca.
Asumiendo una eficiencia de un 85 % para motoréstratos, la potencia calculada de la
bomba requerida debe ser igual a 4 HP. El equippuasto para fines de evaluacion y que
cumple con los requerimientos de potencia y caedtimados, es la bomba centrifuga
pedrollo cp 220b y una altura de hasta 37 mcajdbimplica implementar s6lo una bomba
para vencer la resistencia de toda la red disefiaéla una bomba de reserva para los casos

de emergencia.

10.7.2 Célculo del filtro de arena

El filtro de arena seleccionado es el modelo PE104 027, el caudal maximo que
soporta dicho filtro es 16 - 273hr y permite retener particulas de hasta 100 midras
pérdidas calculadas por tabla son de 5,8 m para @l (Informacion técnica del

producto).

Dado que el caudal estimado es de 12%hmel nimero de filtros de arena
necesarios para dicho caudal es de 1, mas unddindas mismas caracteristicas de disefio

con el objeto de realizar mantencion sin detenéujel.

10.7.3 Calculo de los estanque de acumulacion

Los estanques de acumulacién de agua dulce estinadios a recibir el agua de la
descarga de todos los estanques, tanto de logjestareproductores como los de engorda.
Considerando el caudal de 12,7/m, el estanque propuesto sera de 10 * 10 * 2pauta
una capacidad méaxima de 12 hrs- El agua acumuédaransportada por una motobomba

a los terrenos aledafios con fines de riego.

7 Filtros de arena. www.lakos.com
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10.7.4 Equipo de aireacion

Tanto los estanques de centro reproductor comaldoengorda seran oxigenados
con aireadores de tipo paleta (paddle wh&is$ que funcionaran por una hora, tres veces

por dia, segln proyecto precursor.

10.7.5 Dimensionamiento de las infraestructuras

Las principales infraestructuras consideradas fixa#a de evaluacion son:

v Sala de bomba.

v Laboratorio

v Caserios (oficina, bafios comedores)
v

Bodega.

En la Tabla N° 25, se detalla la superficie reglzepara la infraestructura, de

acuerdo a la capacidad productiva del centro.

Tabla 25: Superficie requerida por las infraestras

Sala de Bombas | 40Tm8x5
Laboratorio 40 rhy 10x4
Caserios 50 fn10x5
Bodega 100 M 20x 5
Caldera 50 M 10x5

Fuente Elaboracion propia.

La superficie requerida para las infraestructueasssimé er280 nf.

18 Aireador paleta potencia 1HP: www.aquamarket.com
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1.- Sala de bomba

2.- Sector filtro de arena
3.- Sala caldera
4.-Laboratonio

5.- Caserios

6.- Bodega

7.- Centro de engorda

8.- Centro de reproductor
9.- Estanque acumulador
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Figura 22 Layout general del cent(&laboracion propia)



11 Estudio organizacional y administrativo

La estructura organizacional del centro esta costpysor (Figura N° 23):

GERENTE

(Contador)
|

\ 4 A 4

CAPATAZ SECRETARIA

(Ing. Pesquero)

v

OPERARIOS

Figura 23. Organigrama del centro de cultivo.

Las funciones son:

Gerencia funcion ser el nexo entre la produccion del eed# cultivo y las ventas
del producto, para realizar esta labor es necesar& persona calificada, con
experiencia y conocimientos técnicos, legales nécucos.

Capataz profesional a cargo, debera ser capaz de orgapliaaes de trabajo, alta
percepcion para detectar errores y a la vez grahdid y rapidez en la toma de
decisiones correctivas.

Operarios: son el grupo de trabajadores que junto con ehteapdesarrollan las
actividades en el centro de cultivo.

Secretaria su funcion principal es la atencion al cliente



12 Aspectos legales

12.1 Declaracion impacto ambiental

La ley N° 19.300 “ley de base del medio ambientat, el articulo N° 10 hace
mencion del tipo de actividades que deben entraistéma de evaluacion de impacto
ambiental. Este proyecto caeria dentro del sistirevaluacion de impacto ambiental.

Considerando proyectos de similares caractersstaa Chile, éste proyecto no
requiere de un estudio de impacto ambiental, posguan proyecto que no presenta un
riesgo para la poblacién, no genera efectos adsvesgmificativos sobre la calidad o
cantidad de los recursos renovables, incluidosuelosagua y aire, se realiza dentro de un
terreno privado, se emplaza dentro de terrends@gs privados, lejanos de poblaciones,

recursos y areas protegidas, no altera terrenosatonpaisajistico o con valor historico.
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Declaracion de
impacto

CONAMA

A 4

Distribuye a los servicios y a |

municipalidad que correspond

=

D

Informe técnico final

Correcciones

A 4

Observaciones por partg

de los servicios

Correcciones dirigidas

A

v

Comision regional

del medio ambiente

Rechaza Aprueba

Proyecto Proyecto

Si nohav mas

al titular del proyecto

Figura N° 24. Proceso de aprobacion de una deabarde impacto ambiental
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12.2 Introduccion de especies hidrobiolégicas

Se envia una solicitud escrita, dirigida al Sr. stabetario de Pesca, la que

debe contener los siguientes antecedentes:

v ldentificacidon del peticionario con su nombre, Rddmicilio y teléfono.

v En caso de tratarse de persona juridica, deberapat@ar ademas una copia
simple de la constitucién de la sociedad, modifmaes si las hubiere,
certificado de vigencia y copia del mandato del actéla en su nombre.

v ldentificacion de la especie, con nombre cientifiammun.

v Distribucion geografica de la especie en su améieativo.

v Lugar geografico y fisico de procedencia de losngjares, sefialando su
estado de desarrollo.

v Zona zoo geografica y establecimiento en que sgepta mantener la
especie.

v Objetivo de la importacion.

v Otros antecedentes de la especie, considerandiglaigntes aspectos: ciclo
de vida, biologia reproductiva, ecologia

v Antecedentes de la tecnologia de cultivo, cuandesponda

v Patologias, agentes etiol6gicos, epibiontes, eodtds y/o simbiontes
relacionados con la especie

v Antecedentes que existan de introduccion de lacespealizada en otros
paises, con sus respectivos resultados

v Antecedentes bibliograficos

Si el objetivo de la importacion es el cultivo erstama de circuito

controlado, debera ademas indicar:

v Disefo del sistema de cultivo o mantencion, quenfiarsu aislamiento del
medio ambiente acuatico

v Sistema de captacion, tratamiento y evacuaciogdasa



v Sistemas de prevencién y control de escapes depkyjam, diseminacion de
enfermedades, programas de limpieza y desinfecadntodas las etapas de

desarrollo de la especie a importar.

12.3 Autorizacion para desarrollar actividad acuicola

El inicio de las actividades de cultivo de espedtigsobioldgicas, se realiza en las
oficinas del Serna pesca, llenando la “solicitudad&orizacién de acuicultura y proyecto

técnico”

Antecedentes a presentar:

* Formulario de proyecto técnico y cronograma deviledes (otorgado por
SERNAPESCA).

» Fotocopia del RUT del solicitante y de su cédulédéatidad.

* Juego de planos (uno de ubicacién y otro de lariaation conforme a las
estipulaciones del Reglamento)

» Certificado de la Direccion General de Aguas (tidaridad o trdmite del
permiso de aprovechamiento de agua).

« Certificado de titularidad de la propiedad o aragngknto de la misma.

» Las personas juridicas deben acreditar su existéegal.
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A continuacién, en la figura N° 25 se presentdlgb que se debe seguir para la

aprobacion de de la solicitud de autorizacion decadtura.

SOLICITANTE
— Presenta solicitud de autorizacidn

de acuicultura

v

SERNAPESCA COMUNAL,
PROVINCIAL O REGIONAL
Recibe y revisa antecedentes

v

¢(La solicitud contiene toda la
NO documentacion  exigida por el
R %07 (Art 10°)

(La solicitud cumple con los
requisitos de admision?(Art. 12°)

v

. Ingreso de Solicitud a tramite

v

Sernapesca analiza
cumplimiento de normativa y
elabora Informe Técnico

v

[ DIRECCION NACIONAL DE SERNAPESCA ]

Solicitud de Certificado DIFROL si
cofresponde a comuna fronteriza +p

+ Si el proyecto es pre-
evaluado en forma favorable,
[ SUBSECRETARIA DE PESCA ] 4P | se soicta al interesado que

ingrese al  Sistema de
‘ Evaluacidn de Impacto

Ambiental (CONAMA),
segln corresponda.

¢ Otorga la

Resoluciéon que rechaza la

autorizacién de acuicultura Autortzacion? *
Subsecretaria de Pesca Resolucién que otorga la
- Publica en el Diario Oficial autorizacidn de acuicultura y
- Remite al interesado copia de la ba el 0 proyecto
Jucién y los antec de técnico  y cronograma de
la solicitud actividades

Subsecretaria de Pesca remite al
interesado copia de la resolucion y
su

EL SCLICITANTE DEBE
Publicar el de la R de Subsecretaria de
Pesca en el Diario Oficial
Inscribir el centro en el Registro Nacional de Acuicultura que
lleva el Servicio Nacional de Pesca

Figura 25. Tramitacion de autorizacion de acuical($UBPESCA, 2016)
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13 Estudio de Costo e Inversiones

13.1 Inversiones en activos fijos

Nota: Todos los valores de las inversiones en @gfivreron reajustados con la unidad

de fomento (UF) 15 de Diciembre del 2015.

Tabla 26: Obras fisicas e infraestructuras.

ITEMS Cantidad Un%z deos Sugltfta' Vida util
Terreno 10 Ha. 1 1.153 1.153 no
Sala de Bomba M2 1 50 50 20
Laboratorio (M2) 1 50 50 20
Caserios (M2) 55 55 20
Bodega (M2) 100 100 20
Invernadero C. Reproductor 2 57 114 20
Invernadero C. Engorda 24 120 2.880 20
Otros (10 %) 440,2
Total UF 4.842,2
Tabla 27:Unidades de cultivo.
ITEMS Cantidad BEI’ tades LSJ‘;thta' Vida il
Estanque Reproductor 2 180 20
Estanque Engorda 24 1.146 20
Estanque acumulador 1 90 20
Refugios estanque reproductor 100¢ 0,005 4,6 2(
Refugios estanque engorda 120000 0,00% 553,8 2
Otros (10 %) 197,45
Total UF 2.171,91
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Tabla 28:Equipos de produccion.

ITEMS Cantidad | |, U | SWO vida i
Bomba 2 17,88 35,76 10
Filtro de arena 2 11,53 23,06 10
Aireador tipo paleta 4 16 64 10
Caldera 1 230,12 230,12 10
Instalacion eléctrica 1 96 96 10
Otros (10 %) 44,89

Total UF 493,83

Tabla 29: Materiales de produccién y operacion.

ITEMS Cantidad | |, O | SW vida i
Oxigenometro 1 17 6
Phmetro 2 4 6
Pesa 2 12 6
Otros (10 %) 3,3

Total UF 36,30




Tabla 30: Red distribucién de agua, piping y fgtin

ITEMS Cantidad | |, B | SWO vida i
Tuberia de PVC, 6mt, 4" 8 3,58 12
Tuberia de PVC, 6mt, 2" 43 10,75 12
Codos 90°, PVC, 4" 52 2,40 12
Codos 90°, PVC, 2" 18 0,47 12
Te, PVC, 2" 12 18,00 12
Valvula compuerta, PVC 2" 6 1,77 12
Copla PVC, 2" 63 0,75 12
Valvula esfera, PVC, 2" 7 2,07 12
Vinilits 10 1,42

Otros (10 %) 4,12

Total UF 45,34

Tabla 31: Materiales de oficina.

ITEMS Cantidad UnlinZ/ o SUStFOta' Vida il
Escritorio 2 6 12
Silla 7 4 12
Estante 2 3 12
Computador c/ impr. / scannel 1 27 6
Teléfono 2 4 6
Fax 1 4 6
Otros (10%) 4.8

Total UF 52,8
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Tabla 32: Casino y bafios.

ITEMS Cantidad | |, 7 | U0 vida i
Cocina 1 5,39 12
Refrigerador 1 8,68 12
Bafio 2 3,72 12
Duchas eléctricas 2 0,93 12
Otros (15%) 2,808

Total UF 21,53
Tabla 33: Vehiculo.

ITEMS Cantidad UnlinZ/ dos SUStFOta' Vida util
Camion refrigerado 6 ton 1 689 689 10
Total UF 689

Tabla 34: Estudios de pre-inversion.

ITEMS Cantidad Unliéz/ deos Suglt:ma'

Estudio Topograficos 1 32
Urbanizacion 38,25

Proyecto de Arquitectura 127,5

Célculo estructural 38,25

Otros (15%) 35,4

Total UF 2714

Dado los montos requeridos para las inversionestvos y la vida util en afios estimada
por el fisco (S.1.1.), se calculo la depreciacidmal y se construyd el calendario de reemplazo de

activos de acuerdo al horizonte de evaluacion e afios de produccién (Tabla N° 35 y 36).
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Tabla 35 Depreciacion lineal anual y acumulada de los astiveu valor libro o contable.

VIDA DEPRECIACION ANOS DEPRECIACION | VALOR
ITEMS COSTO| CONTABLE ANUAL DEPRECIADO| ACUMULADA LIBRO

Terreno ha 1.153| Indeterminado 0,00 0 0,00 1.153,J0
Obras fisicas 3.689,p 20 184,46 10 1.844,60 1.844,6
Unidades de cultivos 217191 20 108,60 10 1.085,95 1.085,95
Equipos de produccion 493,93 10 49,38 10 493,83 0 0jo
Oxigenémetro 17 6 2,83 6 17,00 0,00
PH metro 4 6 0,67 6 4,00 0,00
Pesa 12 6 2,00 6 12,00 0,00
Piping vy fitting 45,34 12 3,78 10 37,78 7,56
Escritorio 6 12 0,50 10 5,00 1,00
Silla 4 12 0,33 10 3,33 0,67
Estante 3 12 0,25 10 2,50 0,50
S:arzﬁg:ador ¢/ impr. / 27 6 4,50 6 27,00 0,00
Teléfono 4 6 0,67 6 4,00 0,00
Fax 4 6 0,67 6 4,00 0,00
Casino y Bafos 21,528 12 1,79 10 17,94 3,59
Camion 689 12 57,42 10 574,17 114,83
Nota: Todos los valores en UF. 417,84
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Tabla 36: Calendario de reemplazo de activo.

ITEMS / ANOS

1

2

3

4

5

6

7

10

Terreno ha

Obras fisicas

Unidades de cultivos

Equipos de produccién

Instalaciéon eléctrica

Oxigenometro

17

PH metro

Pesa

12

Piping y fitting

Escritorio

Silla

Estanque

Computador c/ impr./
scanner

27

Teléfono

Fax

Casino y Barios

Camion

Total inversion

0

0

68

Nota: Todos los valores en UF

81



Para la produccion anual estimada en 244.800 ltagGherax sp, la inversion
total en activos fijos corresponde a 8.624 UF. Beox el 56,15% del monto total
corresponde a la inversion en obras fisicas edsfractura, el 25,18% en costo de las
unidades de cultivo y el 7,99% a la adquisicibruderehiculo, siendo éstas las inversiones
de mayor relevancia para la ejecucién del proy@etpra N° 26).

= OBRAS FISICAS E INFRAESTRUCTURAS. = UNIDADES DE CULTIVO

= EQUIPOS DE PRODUCCION MATERIALES DE PRODUCCION Y OPERACION
= RED DISTRIBUCION DE AGUA, PIPING Y FITTING = MATERIALES DE OFICINA

= CASINO Y BANOS = VEHICULOS

= ESTUDIOS DE PRE-INVERSION

Figura 26. Inversion proyecto.
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13.2 Estudio de costos

13.2.1 Costos variables

Los costos variables son influenciados directampotesl volumen de produccion,

estos costos en UF/mes y UF/anual son:

Tabla 37: Insumos directos.

items Cantidad UF/mes UF/anugl
Adquisicién reproductorés 1.714,00 0,64°| 1.090,41
Pellets 13.900 18,07 216,84
Maquilla 24,44 3,90 46,80
Otros (5% C Variables) 1,13 13,56
Total 1367,61

13.2.2 Costos fijos

Tabla 38: Remuneracién de produccion.

items Cantidad UF/mes UF/anupl
Gerente (Contador 1 60,05 720,60
Secretaria 1 10,6 121,91
Capataz 1 25,17 302,04
Operarios 5 58,5 702,24
Guardias 1 15,1 181,92
Total 169,06 2.028,71

19| a adquisicion de reproductores es solo al iniebproyecto.
La maquila se consideré en el mes 12 cuando |log@debs alcanzan los 100 gr.
20 Corresponde al precio por reproductor en UF
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El costo de mano de obra directa para los oparaxorespondid al pago de un
sueldo base de $ 250.000 mensuales (Sueldo mirid&) 2nas un bono de produccion fijo

equivalente a $ 50.000,

Tabla 39: Materiales e insumos de produccion

ITEMS UF/ Mes UF/anual
Combustibles 6 7p
Utiles de higiene y desinfeccign 3 36
Viveres 12 144
Otros (5%) 1,05 126
Subtotal 22,05 264.6
Tabla 40: Servicios publicos.

ITEM.S UF/ Mes UF/anual
Luz, Agua potable y Gas 7,00 84
Teléfono 3,00 36
Subtotal 10,00 120
Tabla 41: Costos de mantencion.

ITEMS UF/ Mes UF/anual
Mantencioén 8,5 102
Subtotal 8,5 102
Tabla 42: Insumos de administracion.

ITEMS UF/ Mes UF/anual
Documentos Comerciales 3 36
Seguros y Patentes 12 144
Otros (5%) 0,75 9
Subtotal 15,75 189




Entre los costos fijjos con mayor incidencia setad@slas remuneraciones con un
60,39% seguido de los costos correspondientes mdtariales e insumos de produccion e

insumos de administracion con un 27,38% y 5,63ewsmmente (Figura 27).

3,04% 5,63%

N\

3,57%

= Remuneracion de produccion = Material e insumos de produccion
= Servicios publicos Costos de mantencion

= [nsumos de administracion

Figura 27: Costos fijos.

13.3 Costo total unitario

Considerando que la produccion del centro corregipoa 244800 individuos
(24,48 Ton), el costo total unitario que es iguld auma de los costos fijos dividido por la
produccion més los costos variablessulto ser de 0,0019 UF/ indEn otras palabras, el

costo unitario por kilo de Cherax tenuimanus es equivalente a 0,19 UF/kito

Tabla 43: Costo total unitario.

items Precio Individuo UF| Precio Kilo UF
Costo variable total 0,0055 0,0558
Costo fijo total 0,0137 0,1372
Costo unitario total 0,0193 0,1931

Fuente: Elaboracion propia
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13.4 Estudio de ingreso

13.4.1 Determinacion del precio de venta

El precio de venta se determiné a través del aasitario total, o sea 0,19 UF/kilo
mas un margen de ganancia. Dicho margen permiteeualor de venta del producto
Cherax sp. este dentro del rango establecido en el comertzonacional 0,64 UF. Con este

antecedente se asumié un precio de venta condaesaluacion de 0,64 UF/kilo.

13.4.2 Ingreso por venta de activos

Para este flujo de caja no hay ingreso por vedéasctivos, ya que se trabajo
utilizando el maximo de su vida util, los demasvas fueron reemplazados de acuerdo a la
tabla 36.-

13.4.3 Determinacion del capital de trabajo

Para lograr operar antes de la venta del primerdetindividuos en el mes 12 de
operacioén, el capital de trabajo necesario cormdipoa un total d8.340,7 UF- Este valor
se obtuvo mediante el método maximo déficit acutdwlaplicado al flujo neto de caja

mensual proyectado sobre el primer afio de produd¢tabla 44).
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Tabla 44: Flujo de caja mensual al primer afio deraipon. Calculo del capital de trabajo

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
INGRESOS
Ingreso por venta de langostas 0,0 0,p 0jo ojo g,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15.667|2
TOTAL INGRESOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15.667,2
COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION
Mano de obra directa -169,L  -169(1 -169,1 -169,1 69/ | -169,1| -169,1f -169,] -169, -169;1 -169,1 7164
Insumos directo de produccion -23.f -23|7 -23,7 F23 -23,7 -23,7 -23,7 -23,7 -23,1 -23,Y 23§ -23.f
COSTOS FIJOS DE PRODUCCION
Remuneraciones de produccion
Materiales e insumos de produccion -767 -76,7 7-7p, -76,7 -76,7 -76,7 -76,7 -76,1 -76, -76J7 -76)J7 76,7
Servicios publicos -10,0 -10,d -10, -10,p -10j0 0,61 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0 -10,0f -10,0
Costos de mantencion -8,5 -8,5 -8,p -8,p -8/5 -85 -8,5 -8,5 -8,5 -8,5 -8,5 -8,5
RESULTADO OPERACIONAL -287,9 | -2879| -287,9 | -2879 | -287,9 | -287,9 | -287,9 | -287,9 | -287,9 | -287,9 | -287,9 | 15.379,3
GASTOS DE ADMINISTRACION
Insumos de administracion -15,8 -15)8 -15|8 -14,8 15,8 -15,8 -15,8 -15,8 -15,8 -15,4 -15,8 -15,8
Depreciacion (-) -417,8 -417,8 -417)8 -4178 -417,8417,8 | -417,8| -417.8 -417, -417)8 -417|8 -417,8
Utilidad afecta Impuesto -7215| -7215| -7210,5| -721,5| -721,5 | -721,5 | -721,5 | -721,5| -721,5 | -721,5 | -721,5 | 14.945,7
Impuesto 17% 2540,8
UTILIDAD NETA -721,5| -721,5| -721,5| -721,5 | -721,5| -721,5 | -721,5 | -721,5| -7215| -721,5| -721,5 | 12.404,9
Depreciacion (+) 417,8 417,94 417,B 41718 4179,8 &1y, 417,8 417,8 417,8 4179 417, 417,8
FCN -303,7 | -303,7 | -303,7 | -303,7 | -303,7 | -303,7 | -303,7 | -303,7 | -303,7 | -303,7 | -303,7 | 12.822,7
Déficit acumulado maximo -607,4| -911,1| -1.214,-1.518,5| -1.822,2| -2.125,9| -2.429,6| -2.733,3| -3.037,0| -3.340,7| 9.482,1

Capital de trabajo UF -3.340,7
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13.5 Evaluacién econémica

13.5.1 Escenario de evaluacion

Para la evaluacién del flujo de caja anual de @stgyecto, se considerd los

siguientes aspectos:

v

Volumen de producciéon de 24.480 kilos a partir geimer afio de
produccion, utilizando el 90 % de la capacidadcgeltro.-

Programa de produccion con una cosecha anual.

Porcentaje de mortalidad para las etapas de regouuiuy engorda es de 5y
15 % respectivamente.

El flujo de caja con un horizonte de evaluaciérideafios.

Inversidn inicial de activos por 8.352,90 UF.

Inversion en estudio de pre- inversion para la faues marcha del proyecto
por 271,4 UF.

Costo de produccién unitario de 0,64 UF.

Capital de trabajo para operar, durante el prinfier de evaluacién por un
monto de 3.340,7 UF.
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13.5.2 Determinacion de la tasa de descuento

Durante el afio 2008, la tasa libre de riesgo reptaga por los PRC del banco
central fue de un 7,1% anual. La rentabilidad esfgeiel mercado, segun los resultados
del IPSA alcanzo un valor de un 12%, \Bealel sector acuicola (valorado en la bolsa) fue
de 1,08%. De este modo la tasa de descuento addcakgun el modelo CAPM para la

valoracion de activo sera:
E(Ri)= 0,124 equivalente a 12,4% anual

Este valor representara la tasa de descuento meetmual esperado sobre las

inversiones (Cérdova, 2012).

13.5.3 Determinacion del valor desecho econémico

Al considerar el valor de los flujos de caja a péuplad, la tasa de rentabilidad o
tasa de descuento y la depreciacién anual de tosscEl valor desecho econémico del
proyecto resultara ser de245,7 UF en el dltimo afio de evaluacién (tabla 45)
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Tabla 45: Flujo de caja anual.

ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingreso por venta de langostas 15.667,2( 15.667,2( 15.667,2Q 15.667,20 15.667,2(0 15.667,2q 15.667,2( 15.667,2( 15.667,2(0 15.667,20
TOTAL INGRESOS 15.667,2( 15.667,20 15.667,2( 15.667,2( 15.667,20 15.667,20 15.667,2( 15.667,2( 15.667,20 15.667,20
COSTOS VARIABLES DE
PRODUCCION
Insumos directo de produccién -284,84  -284184 4,28 | -284,84| -284,84 -284,84 -284,44 -284B4  -28418-284,84
COSTOS FIJOS DE PRODUCCION
Remuneraciones de produccion -2.024,72.028,71| -2.028,71| -2.028,71| -2.028,71| -2.028,71| -2.028,71| -2.028,71| -2.028,71| -2.028,71
Materiales e insumos de produccion -919,80 -919,8-919,80 -919,80 -919,8( -919,80 -919,80 -919|80919;80 -919,80
Servicios publicos -120,0d -120,0p -120,00 -120J0 -120,00 -120,00 -120,0( -120,00 -120,00 -120]00
Costos de mantencién -102,0  -102,p0  -102)00 ,600?2 -102,00( -102,000 -102,0 -102,g0  -102,p0  -102|00
RESULTADO OPERACIONAL 12.211,84 12.211,84 12.211,8§ 12.211,8§ 12.211,85 12.211,84 12.211,84 12.211,8§ 12.211,8§ 12.211,85
GASTOS DE ADMINISTRACION
Insumos de administracion -189,d0 -189,p0 -189}00189,00 -189,00 -189,0q -189,0p -189,00 -189J00 89;a0
Depreciacion (-) -417,84 -417,84 -417,84 -417,84417,84 -417,84 -417,84 -417,8¢ -417,84 -417 {84
Utilidad afecta Impuesto 11.605,01 11.605,01 11.605,01 11.605,01 11.605,01 11.605,01f 11.605,01 11.605,01 11.605,01f 11.605,01
Impuesto 17% 1.972,86 197285 1.972|85 1.972,8972,85( 1.972,83 1.972,85 1.972B5 1.97285 1857/p,
UTILIDAD NETA 9.632,16( 9.632,16| 9.632,16| 9.632,16| 9.632,16( 9.632,16| 9.632,16| 9.632,16( 9.632,16( 9.632,16
Depreciacion (+) 417,84 417,84 417,84 417,84 ga7| 417,84 417,84 417,84 417,84 417,84
Inversion inicial en activos -8.352,9( 0,00 0,0 000, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0d
Reemplazo de activos 0,00 0,00 0,0 0,0p 0,90 0 0,p -68,00 0,00 0,00 0,00
Estudios de Pre inversion -271,40 0,0d 0,0p 0,J0 000, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital e trabajo -3.340,65 0,00 0,00 0,00 0,0p 00, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Adquisicion de reproductores -1.090,4L
Valor de desecho econémico 3723
FNC -13.055,36 | 10.050,0q 10.050,0q 10.050,0q 10.050,0q 10.050,0q 10.050,0q 9.982,00| 10.050,0q 10.050,0q 14.295,70
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13.5.4 Determinacion de la rentabilidad

Al aplicar la tasa de descuento, es decir la rdidall exigida de un 12,4% se
obtuvo un VAN de 40.237,16 UF y una tasa de retéfiid) de 57%.

El periodo de recuperaciéon de la inversion (PRIgUs el monto de inversion y los

flujos de cajas del proyecto correspondio a losafi@s.

Tabla 46: Resultados econdmicos

Tasa de descuenfo 12,40%
VAN UF $40.237,16
TIR 57%
B/C 4,46
PRI 1,2

Fuente: Elaboracion propia.

13.6 Andlisis de sensibilidad

13.6.1 Determinacién de los puntos de equilibrio

Para la aplicacion de la técnica de simulaciénMonte Carlo, se definid las
variables de mayor relevancia dentro de la evabmadel proyecto (Densidad de cultivo,
Precio de venta, Costo de mano de obra y costbrderdo), sobre la cual se le asign6 una
distribucion. Al no contar con una informacién pabbistica de la distribucion de estas, se
asumio una distribucién de tipo triangular en l& ge establecio tres tipos de escenario:

pesimista, normal y optimista (Tabla 47).-
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Tabla 47: Parametros de evaluacion para la sintulate Monte Carlo.

Escenario Escenari@ Escenarlio

Variables pesimista normal optimista
Densidad de cultivp 10 12 15
Precio de venta 0,59 0,64 0,69
Mano de obra -1700 -1417 -1100
Precio del alimentg 0,0014 0,0016 0,001f8

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la distribucién que se establecidoelelo de simulacién arrojo una
media para el VAN de 42.114, 82 UF, con una certiez80,1% de que el VAN sea
positivo (VAN > 0) (Figura 28)

VAN UF
$32.500 $52.750
L 49% | [ 5,0%
7 | |
1 |
|
|
in 5
<8 il | Bl ven uF
<41 version de prueba de @RISK Mo - §26.626,47
I 7 o [ V4 XI . !
03 Solo para propositos de evaluacion Media ~ $42.114,82
s ' DesvEst  $6.142,03
o Valores 10000
> 21
1
0
o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
S S S S S S S S S
n o LN o n o n o n
(o] ™M < < Ln Ln O O
+r +r &+ r +r +r +r +r +r

Figura 28. Distribucion del VAN del proyecto (@ RIS2016)

Finalmente y luego de realizar la sensibilizaci@h whlor actual neto (VAN), se
observé que las variables densidad de cultivo, iPrde venta y Remuneracion de
produccion, presentaron una correlacion positiva walores del 0,94; 0,35 y 0,06

respectivamente. En cambio en la variable aso@adasto del alimento, se observo una
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correlacion negativa. Lo cual significa que si exign cambio en las variables: densidad
de cultivo, precio de venta y remuneracién de promun, se genera un mayor efecto en el
resultado del VAN (figura 29)

VAN UF
Coeficientes de regresion
Densidad de cultivo / normal - 0,94
Precio de venta / normal 4
prueba de @RISK
==  Sdlo para propdsitos de evaluacion
Mano de obra / normal - i 0,06
Precio del alimento / normal - -o,o1|
= 9 = o4 o T 9w 9 N @ o 9
OI o o o o o o o o o o —

Valor del coeficiente

Figura 29. Sensibilidad de regresion del VAN RISK, 2016)
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14 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el progecpudo concluir que:

El mercado d€herax sp registré una oferta mundial de 191,9 ton (2014, dara
tendencia a la baja, principal productor es Alistr cuya baja es producto de la
sequia que afecta ese pais, cabe destacar que%eld80su produccion es
comercializado en forma interna. Respecto a la ddmaternacional del producto
es incierta y competeria con el mercado consolidsdaamaron, cuyo principal
importador es Estados Unidos, pero debido a lascgaee enfrenta este pais a
disminuido en un 5,47% (2008- 2009)

Se establecié como principal mercado consumiddnike €

Respecto al mercado nacional, la oferta del prodsastituto delCherax sp.
(Camaron) es de 4,54 mil ton (2011) y la deman®&d @nil ton (2009), si se
considera que el consumo per capital de este pmdg de 0,40, la demanda
proyectada para 2021 seria de 7,45 mil ton.

Los costos e inversion asociados a la construgciperacion del centro de cultivo
Cherax Tenuimanus es de UF$ 13.055,36 (Inversion inicial UF$ 8.382 Bstudio
Pre inversion.UF$ 271,40; Capital trabajo UF$ 3,880 Adquisicion
reproductores UF$ 1.090,41).

La evaluacién econdmica demostré que el proyectemsble, dado que el VAN
es se UF$ 40.237,16; positivo y la TIR de 57%magor que la tasa de descuento
(12,4%).

La simulacion con @Risk 7.0.1 demostré que la frdibad de que el proyecto
sea rentable es de un 90,1%.-

Las variable que tuvo mayor relevancia sobre laat@idad del proyecto es la
densidad de cultivo, por lo que se debe produ@#,d8 toneladas por afio, para

solventar los costos totales de la produccion.-
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15 Recomendaciones.

Para la elaboracion de este proyecto, se debedarmrenta los siguientes

aspectos:

> Iniciar practica experimental del cultivo, con éh fde obtener mayor
informacion sobre el comportamiento de la espegxeoduccion,
productividad y costos asociados a las condicitoees, el cual permitira
obtener informacion que sustente el cultivo en esjen.-

» Buscar nuevos mercados proveedor (reproductorpsies es un
inconveniente importante en el desarrollo del pctyelesde el punto de
vista operacional.

» Buscar nuevas alternativas de temperar el agua gacaltivo como las
aguas de las termoeléctricas, utilizar nuevasralteas de combustible y
tipos de energia.-

» Desarrollo de nuevas dietas utilizando las matgrimsas del pais.-
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