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ResumMmEN: Este texto es el resultado de una investigacién de tipo descripti-
va-aplicativa, orientada al estudio del desarrollo del sector pesquero nacio-
nal, en la que se han identificado los factores de inversién y rentabilidad
de los principales recursos acuicolas cultivados en las hoyas hidrograficas
del mar de Grau, del lago Titicaca y del rio Amazonas, y en los rios de la
costa, sierra y selva peruanas. En la metodologia se han considerado el
trabajo de gabinete para la obtencién y revisién de informacién y el trabajo
de campo para su contrastacién y validacién, y las generalidades sobre la
acuicultura mundial y nacional. Se ha desarrollado el ejemplo del cultivo
de trucha en el Perq, tanto en lo que respecta a su produccién como a su
inversién y rentabilidad.

Palabras clave: acuicultura / inversion / rentabilidad / trucha

Investment and profitability of aquaculture projects in Peru

ABsTRACT: Investment and profitability factors of the main aquaculture
resources cultivated in the three watersheds of Peru have been identified,
in the sea of Grau and in watersheds of both, Lake Titicaca and Amazon,
through a descriptive-applicative research, oriented to the study of natio-
nal fisheries development. The research methodology included informa-
tion gathering and analysis and field work for its comparison and valida-
tion, following the conceptual and referential framework that is part of
this investigation, about Aquaculture investment and project profitability
in Peru. A general view of the world and Peruvian aquaculture has been
considered. It is shown as an example, the culture of trout in Peru, both its
production and its investment and profitability.

Keywords: aquaculture / investment / profitability / trout
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1. INTRODUCCION

El Pert es el principal productor y exportador de harina de pescado,
fuente de proteina para el engorde de animales y el cultivo de peces;
adema4s, posee espejos de agua sin utilizar y su aprovechamiento en la
acuicultura generaria empleo e ingresos econémicos a las comunida-
des y una adecuada dieta para su alimentacién, pues no obstante los
recursos mencionados, gran parte de la poblacién nacional es de bajos
recursos econdémicos o estd subempleada. Por otro lado, el constante
litigio por el agua entre las empresas mineras y las comunidades es
un problema que el pais debe enfrentar, y que se puede convertir en
una oportunidad de negocio si se implementan los diversos proyectos
acuicolas, siguiendo el ejemplo de paises como Espana, Brasil, Chile y
Colombia, entre otros, que ya estan apostando por la acuicultura, rea-
lizando fuertes inversiones que impulsaran su desarrollo.

Las diferentes especies cultivables, como el langostino, la concha de
abanico, la tilapia, la trucha, el camarén gigante, y de las especies nati-
vas, como el paiche, la gamitana, el paco, entre otras, son investigadas
por los autores, expertos en pesqueria y proyectos técnico-econémicos,
quienes han realizado un estudio de los proyectos acuicolas para co-
nocer su rentabilidad y factibilidad. Esto permitira a los gobiernos re-
gionales, las empresas mineras, las comunidades y el sector privado
en general contar con proyectos adecuadamente elaborados y solicitar
el financiamiento de las instituciones especializadas para la inversién
respectiva.

2. JUSTIFICACION

En el ambito mundial, los gobiernos de varios paises —con el respal-
do de sus especialistas— actiian para repotenciar la inversién en la
acuicultura, viendo en ella la despensa de proteina del futuro. Asi, en
octubre del 2012 la presidenta brasilefia Dilma Rousseff present6 el
plan «Cosecha de pesca y acuicultura», con el objetivo de ampliar a dos
millones de toneladas la produccién anual de pescado en Brasil hasta
el 2014. Durante una ceremonia realizada en el Palacio de Planalto, la
mandataria anuncié una inversion de 4.100 millones de reales (2.050
millones de délares) hasta el 2014 para el financiamiento de la pro-
duccién pesquera. En el caso del Pert, el Ministerio de la Produccién
estimoé que las inversiones que se habran concretado en el desarrollo de
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la acuicultura peruana hasta el 2015 sumaran 130 millones de délares,
considerando los 30 millones que se invertiran desde el 2013.

En la reunién de la Asociacién de Exportadores (Adex) reportada el
14 de abril del 2013, segin informa el diario El Comercio, la ministra
de la Produccion Gladys Triveno, al referirse al desarrollo de la activi-
dad acuicola, sefnald que «[...] resulta paraddjico que nuestra principal
fuente (la anchoveta) convertida en harina, contribuya hoy en dia a
que otros paises, que siguiendo la tendencia mundial, desarrollen con
éxito la acuicultura, que en Peru es todavia muy reducida»; por lo que
pidi6 al sector pesquero «[...] mirar con mayor interés a la acuicultu-
ra, actividad que el Estado tiene interés en desarrollar y que en estos
tiempos presenta altas tasas de crecimiento en el mundo». Destacd, en
esa linea, el trabajo que realiza el Fondo Nacional de Desarrollo Pes-
quero (Fondepes) del Ministerio de la Produccién en sus seis centros
acuicolas, con la crianza de conchas de abanico, lenguado, gamitana y
trucha, entre otras especies. «En total son diez paquetes tecnolégicos
desarrollados con el apoyo del Imarpe que estan a disposicion de los
interesados», expresé la ministra.

Es clara, entonces, la necesidad de profundizar la investigacién so-
bre la inversién y rentabilidad de la acuicultura en el Peru.

3. METODOLOGIA

La investigacién se desarroll6 en primer término con el respectivo estu-
dio de gabinete, que comprendi6 principalmente fuentes secundarias,
publicaciones de revistas y anuarios del sector pesquero. En segundo
término, para fines de contraste y validacion, con el respectivo trabajo
de campo en el norte, centro y sur de la costa peruana, la sierra de
Puno, la selva alta de Tarapoto y la selva baja de Yurimaguas e Iqui-
tos. Se realizaron visitas técnicas a universidades y centros de cultivo,
asi como también entrevistas y conversatorios con el personal de em-
presas acuicolas; se entrevistd a expertos acuicolas del Fondepes y del
Ministerio de la Produccion, con quienes se compartieron experiencias
en temas relativos a la inversion y rentabilidad de los cultivos acuico-
las. Tanto el estudio de gabinete como el trabajo de campo se guiaron
por el marco referencial y conceptual planteado para el estudio.

Ingenierfa Industrial n.> 31, 2013

65



66

Pedro Arroyo, Fernando Kleeberg

Para la elaboracion del articulo se utilizaron indistintamente los
términos acuicultura y acuacultura; ambos abarcan los cultivos de
cualquier tipo de organismo acuatico, incluyendo los peces, crustdceos,
moluscos, algas, y muchas otras especies de agua dulce y salada.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 El recurso acuicola

De acuerdo con informacién de la FAO citada por la Sociedad Nacional
de Pesqueria (SNP) (5 de junio del 2012), en el 2011 la pesca de captura
y la acuicultura registraron una produccién global de 154 millones de
toneladas.

De dicho volumen, el 58,7% provino de la captura y el resto fue
abastecido a través de la acuicultura. En el 2012, la FAO estableci6
una oferta pesquera de 157,3 millones de toneladas (un crecimiento del
2,1% con relacién al 2011). En la figura 1 se muestra la captura total
mundial, la produccién acuicola y la captura para consumo humano
proyectada para el 2021.

Figura 1
Produccion pesquera en equivalente de peso vivo
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Fuente: FAO (2012).
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4.2 El recurso acuicola en el Peru

En su visién general del sector pesquero del Peru, la FAO reporta que
la acuicultura tiene sus inicios a mediados de la década de 1920, cuan-
do se introduce la «trucha arco iris» con la importacién de ovas em-
brionadas procedentes de Estados Unidos. Por su parte, el cultivo de
camarones peneidos (langostinos) se inici6 a fines de la década de 1980,
cuando el Instituto del Mar del Pert (Imarpe) y el entonces Ministerio
de Pesqueria realizaron los primeros ensayos de cultivo en la zona de
Tumbes. Ulteriormente, el cultivo fue desarrollado por empresas pri-
vadas. En cuanto al cultivo de concha de abanico, este se inici6 en Pisco
a principios de la década de 1980, como consecuencia de la abundan-
te produccién natural de semilla ocurrida en dichos afos; después, su
cultivo se ha desarrollado con gran éxito en distintas zonas del litoral.

La acuicultura peruana esta orientada aun al cultivo de pocas es-
pecies. Durante el afio 2008, el 77,8% del area otorgada (18.300 ha) ha
correspondido a la actividad acuicola marina y el 22,2% (5.240 ha) a la
actividad acuicola continental. Los cultivos mas desarrollados son los
de concha de abanico y langostino, cuyas producciones son destinadas
principalmente a la exportacién. Asimismo, el cultivo de trucha se de-
sarrolla en las zonas altoandinas y esta dirigido tanto al mercado local
como al de exportacién. La tilapia es cultivada en la selva alta (regién
San Martin) para consumo local, y en la costa norte del pais para el
mercado interno; en cuanto a la acuicultura para la exportacién, se
considera que esta es aun incipiente por los volimenes infimos de pro-
duccidn, pero que cada afio van tomando mayor importancia. Otras es-
pecies cultivadas en zonas tropicales son peces nativos como gamitana
(Colossoma macropomum), paco (Piaractus brachypomus) y boquichico
(Prochilodus nigricans) cuya produccion se orienta sobre todo al mer-
cado local.

En el afio 2000, el Ministerio de Pesqueria (hoy Ministerio de la
Produccién) definié el desarrollo de la acuicultura como un objetivo
importante para el periodo 2001-2006. Este objetivo prioritario fue in-
cluido también en la Ley de Promocién y Desarrollo de la Acuicultura
(Ley 27460) y su Reglamento (D.S. 30-2001-PE), los cuales asignaron
a la Direccion General de Acuicultura del Ministerio de la Produccion
la tarea de elaborar un Plan Nacional de Desarrollo Acuicola (PNDA).
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4.3 La produccién y exportacion acuicola

La produccién de alimentos procedentes de la acuicultura de aguas
marinas y continentales estd creciendo de manera acelerada en todo
el mundo en los ultimos afnos; tanto asi que viene surgiendo como una
importante fuente de empleo, ingresos y suministro de alimentos, de
modo que se esta convirtiendo en una de las principales contribuciones
a la seguridad alimentaria mundial. Esto significa que la acuicultura
sigue creciendo a un ritmo mayor que otros sectores productivos de
origen animal. Mientras la produccién de la pesca de captura cesé de
crecer a mediados de la década de 1980, el sector acuicola ha mante-
nido una tasa de crecimiento medio anual de 8,7% en todo el mundo.

Segun Kleeberg y Rojas (2012), la acuicultura esta emergiendo como
un rubro de produccién econémica importante por las condiciones que
ofrece el territorio peruano en cuanto al clima y la gran extensién de los
espejos de agua propicios para la actividad acuicola. La produccién de la
acuicultura en el Perd alcanzé poco méas de 43.000 toneladas en el 2009.

Aquahoy (2010) reporta que los principales productos de la acui-
cultura peruana se han exportado por US$ 142 millones en el primer
semestre del 2010, 39% maéas que en similar periodo del afio anterior,
cuando el monto ascendié a US$ 102 millones, segiin datos de la geren-
cia de industrias extractivas de la Asociaciéon de Exportadores (Adex).
De acuerdo con cifras del area de Inteligencia Comercial de Adex, la
principal partida de la acuicultura peruana es «Deméas moluscos e in-
vertebrados acuaticos», con envios por US$ 55,40 millones, 66,7% mas
que entre enero y junio del 2009 (US$ 33 millones).

Respecto a los destinos, se debe senalar que en el caso de la partida
«Demas moluscos e invertebrados acuaticos», el principal comprador es
China, que increment6 su demanda en 115% (US$ 40,9 millones), con-
centra de esa manera el 74% del total de los envios, le siguen Corea del
Sur, Estados Unidos, Alemania, Japén, Espana, Italia y Taiwan, en-
tre otros. La segunda partida, «Veneras (vieiras y conchas de abanico)
congeladas, secas, saladas o en salmuera» tiene como principal destino
Francia (US$ 19 millones), seguido de Paises Bajos, Estados Unidos,
Bélgica, Italia, Espana, Reino Unido, Chile, Portugal y Canad4, entre
otros. La partida «Colas de langostino sin cocer en agua o vapor, con-
geladas» se envia a Estados Unidos (US$ 22,6 millones), Espana (US$
625 mil), Ecuador, Bélgica, Lituania y Rusia. En el cuadro 1 se presen-
ta la exportacion de especies cultivadas en el Peru segtiin especie.
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Cuadro 1
Exportacion de especies cultivadas en el Per( (toneladas)

) Afios

Especies

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Langostinos 554 1331 2925 3.658 6.150 7555 9.023 3527 1.337 9.932
Concha de 601 604 1.418 2103 2408 22890 3131 1139 8041 998
abanico
Trucha 276 361 441 422 754 857 795 155 786 953
Tilapia 108 - - 155 40 0 8 0 62 94
Total 1539 2296 4.784 6.338 9.352 10.701 12957 4.821 10.226 11.977
Fuente: Produce (2009).
Elaboracién propia.

En cuanto al crecimiento de la comercializaciéon de especies de la
acuicultura en el Peru, las figuras 2 y 3 indican las principales regiones
productoras y la evolucion del mercado de produccién interno a partir
del 2000 hasta el 2011 en toneladas de especies cultivadas.

Figura 2
Principales regiones productoras en toneladas, 2010
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Fuente: Produce (2012).
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Figura 3
Evolucién del mercado interno de la acuicultura en toneladas 2000-2011
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Fuente: Produce (2012).

5. LATRUCHA

La trucha es la especie que en los ultimos afnos ha tenido un incre-
mento notable en su cultivo. Puno, Junin, Cajamarca, Huaraz y Lima
son las zonas donde maés se desarrolla su crianza. En la provincia de
Canta, de la regién Lima, se ha notado el incremento en el cultivo de
esta especie en la cuenca del rio Chillén, que baja de la cordillera de
la Viuda y forma la laguna Chuchun, donde actualmente se cultivan
truchas en jaulas. Asimismo, las aguas de este rio son aprovechadas
por las comunidades de Huaros y Cullhuay, donde se han instalado pe-
quenas granjas de trucha con mucho éxito. En Obrajillo, perteneciente
a la provincia de Canta, a 2.600 metros sobre el nivel del mar, también
hay cultivos de trucha, pero falta un mayor volumen de agua y un buen
manejo de la produccion.

5.1 Sistema productivo de la trucha

La trucha que se cultiva en el Peru es la llamada «arco iris» (Oncorhyn-
chus mykiss), una especie introducida que se ha adaptado bien a las
condiciones climaticas de aguas frias de la sierra peruana.
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El cultivo se realiza en estanques de tierra y en jaulas flotantes en
diversos lagos, incluyendo el lago Titicaca y las lagunas altoandinas.
Estos cultivos han prosperado gracias a la disponibilidad de agua de
buena calidad, la oferta de alimentos balanceados, la facilidad de la
importacién de semilla y la disponibilidad de recursos humanos capa-
citados.

Los mayores problemas para el cultivo de trucha son la insuficiente
produccién local de semilla de buena calidad, con caracteristicas acor-
des con las necesidades de los truchicultores; la contaminacién en al-
gunos cuerpos de agua y una escasa infraestructura de plantas de pro-
cesamiento y frio poscosecha; el incremento en los costos de alimento
balanceado y las dificiles condiciones de transporte y comunicaciones.

Hasta el afio 2003, la principal zona productora de trucha del pais
fue la sierra central, en las regiones de Junin —El Tambo, San Jeréni-
mo, Pachacayo y varias sociedades agricolas de interés social (SAIS)—
y Cerro de Pasco, donde existen criaderos en pozas de concreto con
agua corriente y jaulas flotantes en las lagunas, que en conjunto pro-
ducen un estimado de 1.000 toneladas anuales, cuyo principal mercado
es la ciudad de Lima, pero también exportan al Japon. Las empresas
productoras mas importantes de ese entonces eran Piscifactoria los An-
des, con 700 toneladas anuales; El Ingenio y Pachacayo, con 179 y 63
toneladas anuales, respectivamente.

A partir del 2005, la primera zona de produccién de trucha es Puno,
con un volumen estimado de 2.200 toneladas anuales y cuyo mercado
son los departamentos de Puno y Cusco, y la republica de Bolivia, para
abastecer el consumo de la ciudad de La Paz.

En su desarrollo la trucha pasa por varias etapas: alevinos; con un
peso promedio de 5 g y edad de 1 mes; juveniles 1, con un pesode 5 g
a 20 g y una edad de 3 a 4 meses; juveniles 2: de 20 g a 142 g de peso,
que lo alcanzan en 5 a 8 meses; engorde: de 142 g a 300 g de peso, que
lo logran en 9 a 10 meses. El mayor peso y el menor tiempo dependen
de varios factores: condiciones fisicas y quimicas del agua, manejo, ali-
mentacién y variedad del pez. De acuerdo con las etapas sefialadas, en
un lapso de 9 a 10 meses se logra que los alevinos se transformen en
truchas adultas disponibles para la venta. De 50.000 alevinos se obtie-
nen en promedio 9,9 toneladas de producto comercial.
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5.2 La crianza de la trucha en jaulas

Al igual que en la agricultura, la tendencia hacia el desarrollo de la
acuicultura y el uso de sistemas intensivos en la cria en jaulas se debid
a una combinacién de factores, que incluyen la creciente competencia
a la que se enfrenta el sector por los recursos disponibles, la necesidad
de economias de escala y la presién para una mayor productividad por
unidad de area. Particularmente, la necesidad de contar con espacios
adecuados ha llevado al sector a extenderse hacia nuevas areas de culti-
vo como lagos, embalses, rios, aguas costeras salobres y en mar abierto.

La acuicultura en jaulas tendra un papel importante dentro del pro-
ceso general de suministrar pescado suficiente para todos, en particu-
lar debido a las oportunidades de integracion de especies y sistemas de
produccién en las dreas cercanas a la costa, asi como las posibilidades
de expandir la ubicacién de las jaulas lejos de la costa.

El cultivo en jaulas en el lago Titicaca y otras lagunas del Peru
tienen mucho éxito, donde empresas como Piscis han logrado buena
rentabilidad en su produccién. Es importante recalcar que el cultivo
en jaulas en el Perd tanto en el mar como en los lagos es reciente, pues
no existe presencia en estadisticas de produccion a escala nacional. En
Latinoamérica, en la produccién de salmén Chile, con un 17%, tiene un
lugar destacado entre los principales paises productores de acuicultura
en jaulas en el mundo.

5.3 La produccién de trucha en el lago Titicaca

En el lago Titicaca la trucha encontré un medio muy propicio para su
desarrollo; llegb a desplazar a otras especies nativas, como el suche y el
pejerrey, constituyéndose en una fuente alimenticia para la poblacién
de la ribera y de los centros urbanos de la zona. Sin embargo, la pesca
indiscriminada afect6 el desarrollo de la especie y produjo un paulatino
decrecimiento de la poblacién, causando problemas a los pescadores,
como el desempleo y la falta de ingresos y de alimentos.

El lago Titicaca y las lagunas de la sierra ofrecen condiciones ex-
cepcionales para la crianza de truchas: importantes masas de agua
(profundidades mayores de 5 m), temperaturas frias (10 °C a 15 °C)
pero estables, poca contaminacién, baja turbidez, buena oxigenacién y
presencia de microorganismos aprovechables en la alimentacion de los
peces.
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De acuerdo con estudios sobre dichas condiciones, entidades pu-
blicas y privadas realizaron investigaciones y experiencias piloto en
crianza, procesamiento, preparacién de alimentos y comercializacién
de la trucha, con resultados muy positivos. Entre las entidades dedi-
cadas a estas labores se encuentran el Proyecto Especial Lago Titicaca
(PELT), la Universidad Nacional del Altiplano, el Gobierno Regional,
el Ministerio de la Produccién y el Instituto de Desarrollo del Sector
Informal (Idesi).

Se estima que actualmente hay 70 pequenias empresas dedicadas a
la produccién de truchas en el lago Titicaca, la mayoria de ellas cuen-
tan en promedio con 10 jaulas, con una capacidad de crianza de 100.000
alevinos. Pero ya se estan instalando medianas empresas de capitales
privados con una infraestructura de 30 a 50 jaulas y con capacidad de
crianza de 300.000 alevinos cada una.

Para la exportacion, la trucha se presenta entera, con un tamano y
peso promedio de 31 cm y 299 g, respectivamente. También se presenta
eviscerada, fileteada y congelada rapidamente, embolsada individual-
mente y empacada en cajas de carton de 25 kg.

Mauricio Gonzéalez, ex gerente general de Piscifactorias Los Andes
(Piscis), la mayor empresa exportadora de truchas, informé que el cul-
tivo de esta especie a escala industrial ha experimentado un creciente
despegue de 25% anual en el Peru.

Nuestro pais tiene una gran ventaja para la produccién de trucha
debido a las condiciones de clima y cuerpos de agua 6ptimos que permi-
ten que esta especie alcance su tamano comercial en un periodo de ocho
a diez meses, mientras lo habitual en otros casos es de 11 a 12 meses.
Particularmente, la regiéon Puno cuenta con recursos hidricos conside-
rables, como el lago Titicaca, con 17.400 hectareas habilitadas para la
acuicultura, de las cuales solo se utilizan el 4,5 %.

El aprovechamiento de los recursos hidricos mencionados ha propi-
ciado que existan en Puno cerca de 400 empresas dedicadas a la pro-
duccién de trucha.

Del Valle (2010) reporta que en la hoya del Titicaca se ha conforma-
do el espejo de agua mas grande de Sudamérica; el que, a su vez, es el
lago navegable mas alto del mundo, ubicado a 3.883 m.s.n.m. y cuenta
con una extensién de 8.380 km?, de los cuales el 59,6% —equivalente a
4.994,5 km?— corresponde al Peri. Se estima que actualmente se viene
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utilizando en crianza intensiva de truchas un area efectiva de 0,81%
de la superficie del lago. Las lagunas principales de la regién Puno son
Arapa (132 km?), Lagunillas (50 km?), Umayo (28 km?) y Saracocha
(14 km?).

La Direccién Regional de la Producciéon del Gobierno Regional de
Puno ha establecido el procedimiento para la obtencién de autorizacién
con el fin de desarrollar la actividad de acuicultura en menor escala
(de 2 a 50 toneladas al afo, incluye centro de producciéon de semillas a
nivel comercial).

En la visita realizada a Puno se pudo constatar el buen trabajo del
encargado de administrar las concesiones en el lago Titicaca; su ca-
pacidad de gestién y el apoyo dado a los concesionarios. Asimismo, se
comprobd el emperio del centro de produccién Piscis por crecer y ser
una de las piscigranjas mas importantes del pais. Las jaulas flotantes
en constante crecimiento y modernizacién muestran un futuro promi-
sor para el desarrollo de la truchicultura en el pais. Las jaulas poseen
redes de cocadas de diferentes tamanos, segin las diferentes etapas
de cria y engorde, en aguas corrientes, limpias y con la temperatura
y profundidad adecuadas. Cuenta con personal idéneo, y sus costos de
produccién son menores que los de los estanques en tierra.

Asimismo, se realiz6 una visita al centro piscicola de la Universidad
del Altiplano, en el distrito de Chucuito, donde el biélogo Juan de Dios
explicé acerca del cultivo de truchas en estanque y destacé la importa-
cién de ovas de sexo femenino de Estados Unidos y Dinamarca, las que
tienen mejor conversion con el alimento, y dan un mayor crecimiento y
calidad al ejemplar. Actualmente la mayoria de acuicultores importan
las ovas, porque tienen muchas ventajas en relacién con las que se pro-
ducen en nuestro pais.

Con el fin de evitar la dependencia de la importacién de ovas de
trucha, en el Pert se vienen realizando investigaciones como la pre-
sentada al Concytec por Oswaldo Enrique Ramirez Baca, con su tra-
bajo titulado «Bases genéticas para incrementar la calidad de las ovas
nacionales de trucha arco iris a partir de la identificacién de los linajes
genéticos presentes en las poblaciones asilvestradas en los Andes del
Pera» (2009). Es factible reproducir en nuestro pais las ovas de trucha
de alta calidad genética, debido a que las truchas asilvestradas que se
encuentran en muchos de nuestros rios y lagunas son descendientes de
ovas con alta variabilidad genética, que fueron traidas en los ultimos
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80 anos, antes de la introduccion de las ovas genéticamente manipula-
das que actualmente se importan.

La variabilidad genética de las truchas asilvestradas puede ser
empleada en un programa de incremento de calidad genética de ovas
nacionales. Ramirez comenta que en la actualidad, hay centros nacio-
nales que producen ovas con una minima calidad de manejo técnico y
sin emplear el conocimiento genético, conduciendo a deficiencias en las
ovas nacionales, las cuales se pueden agrupar en tres categorias: a)
proporcién de sexos indeseados, b) bajo desemperio en cultivo, y ¢) poca
homogeneidad en la produccién.

La acuicultura estda adquiriendo cada dia mayor importancia en
cuanto al desarrollo alimentario, como lo demuestran los estudios de
conversion del alimento en carne, constatando que los mdas eficientes
son los peces, como es el caso del cultivo de trucha, que llega a tener
una conversion de un kg de carne por uno de alimento y en promedio,
durante sus diferentes estadios, llega a 1,3; el ave tiene 1 kg por 1,8 de
alimento; el cerdo de 1 contra 2,5 alimento, y el vacuno 1kg de carne
por 10 de alimento.

6. ASPECTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS DE LA ACUICULTURA DE
TRUCHA

El proyecto de produccion de truchas en jaulas flotantes se localiza en
el lago Titicaca, en Chucuito, Puno. Para las ventas se han calculado 8
jaulas flotantes de trucha para engorde, con un peso final comercial por
unidad de 300 g. Cada jaula tiene una capacidad de 5.000 kg y ocupa
un area de 100 m2. La produccién anual sera de aproximadamente 400
t, que se cosecharan durante el afno. Se han considerado mermas de un
7% por enfermedad y mal manipuleo. El primer afio se espera producir
y vender 372,15 t, al precio de 4,25 délares por kg.

6.1 Inversiones

Las inversiones requeridas para la implementacion del proyecto e ini-
cio de sus operaciones se cuantifican. Asi, la inversién requerida se cal-
cula sumando el total de inversién de largo plazo tangible e intangible
mas el capital de trabajo, que representa las inversiones de corto plazo.

Ingenierfa Industrial n.> 31, 2013

75



Pedro Arroyo, Fernando Kleeberg

6.1.1 Inversion tangible

Esta constituida por bienes materiales, facilmente identificables, como
la infraestructura, las maquinas, los equipos, los muebles, etcétera.
Todos los bienes tangibles se deprecian en el tiempo con excepcién del
terreno.

La inversién requerida en maquinas y equipos se muestra en el si-
guiente cuadro.

Cuadro 2
Inversiéon en maquinaria y equipo
(en dolares)

Inversién Porcentaje
Balanza de plataforma estandar 650 1,3
Contenedor de almacenamiento 500 1,0
Tanques de lavado 1.100 2,2
Bomba de agua 1.000 2,0
Equipo de energia 7.000 13,7
Equipo de seguridad 2.803 55
Equipo de laboratorio 3.500 6,9
Equipos portatiles 7.000 13,7
Computadoras 3.750 7,4
Impresoras 600 1,2
Fax 200 0,4
Sistema telefénico 600 1,2
Ventiladores 90 0,2
Extintores 100 0,2
Botiquin 50 0,1
Vehiculos 22.000 43,2
Total 50.943 100

Elaboracién propia.

La inversién requerida en activos tangibles se puede observar deta-
lladamente a continuacion.
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Cuadro 3
Inversién en activos tangibles
(en délares)

Inversion Porcentaje
Terreno 8.000 5,37
Infraestructura 80.728 54,19
Magquinaria y equipos 50.943 34,19
Muebles y enseres 2.600 1,75
Imprevistos 6.714 4,51
Total 148.984 100

Elaboracién propia.

6.1.2 Inversion intangible

Incluye todos los gastos que se realizan en la fase preoperativa del pro-
yecto, que no es posible identificarlos fisicamente.

En este caso la inversién intangible se divide en estudios previos,
gastos de constitucion de empresa, gasto por diseno de la pagina web, y
un 5% de la suma de los anteriores por concepto de imprevistos. Los es-
tudios de factibilidad y de impacto ambiental son fundamentales para
analizar la viabilidad del proyecto

Cuadro 4
Inversion en activos intangibles
(en dolares)

Inversién  Porcentaje

Estudio de factibilidad 1.500 36,63
Estudio de impacto ambiental 1.000 24,42
Gastos de constitucion de la empresa 1.000 24,42
Disefio pagina web 400 9,77
Imprevistos 195 4,76
Total 4.095 100

Elaboracién propia.
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6.1.3 (Capital de trabajo

Es la inversién inicial con la que debe contar la empresa para poder
empezar sus operaciones.

Se calcula sobre un periodo determinado, hasta que la organizacién
esté en la capacidad de pagar sus obligaciones de corto plazo.

En los cuadros siguientes se muestra la cantidad requerida de dine-
ro sobre un plazo de dos meses.

Cuadro 5
Inversidn en capital de trabajo
(en délares)

Inversion Porcentaje
Materiales e insumos 174.760 75,9
Sueldo del personal 45.625 19,8
Gastos de comercializacion 1.150 0,5
Gastos administrativos 1.504 0,7
Costos de planta 2.242 1,0
Caja chica 5.000 2,2
Total 230.280 100

Elaboracién propia.

Noétese que el monto estimado para materiales e insumos es muy
superior a los otros. Esto es debido principalmente al costo del alimento
balanceado.

Finalmente se calcula la inversion requerida total, que es la suma
de las inversiones tangible e intangible mas el capital de trabajo.

Cuadro 6
Inversion requerida total
(en dolares)

Inversién Porcentaje
Activo fijo tangible 148.984 39
Activo fijo intangible 4.095 1
Capital de trabajo 230.280 60
Total 383.359 100

Elaboracién propia.
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6.2 Presupuestos de ingresos y egresos
6.2.1 Presupuesto de ingreso por ventas

Es la cantidad de dinero que recibe la organizacién por la venta de la

trucha.
Cuadro 7
Programa de ventas
Descripcién Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Cantidad (kg) 372.150 390.758 410.295 430.810 452.351  474.968
Precio de venta 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25

Valor de venta (US$) 1.581.638 1.660.719 1.743.755 1.830.943 1.922.490

Elaboracién propia.

Se considera que las ventas crecen a un ritmo de 5% anual, tenien-
do como referencia el ritmo de crecimiento de la economia peruana a
través del PBI.

Para determinar el precio de venta se han analizado factores como
la estructura de costos y gastos del proyecto. Asimismo, los precios de
la competencia han influido bastante para esta determinacién. Consi-
derando estos factores se estableci6 el precio de venta en US$ 4,25 por
kilogramo, el cual es constante durante toda la vida del proyecto.

6.2.2 Presupuesto de costos

6.2.2.1 Costos de produccion

Cuadro 8
Costos de produccién

Descripcién Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afo 6

Materiales e insumos 1.037.238 1.089.100 1.143.555 1.200.732 1.260.769 1.323.807
Mano de obra directa 126.000 126.000  151.500  151.500 151.500 151.500

Costos indirectos de

L 100.740 104.829  105.184  105.557 105.949 97.394
fabricacion

Costos de ventas (US$) 1.263.978 1.319.928 1.400.239 1.457.789 1.518.218 1.572.702

Elaboracién propia.
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La adquisicién de materiales e insumos (alevines, alimento, entre
otros) crece en la misma proporcién que lo hacen las ventas, es decir
en un 5%.

Es necesario 1,2 kg de alimento para producir un kg de biomasa. El
precio del kg de alimento es de US$ 2,16.

La presencia de bidlogos es indispensable en estos tipos de proyec-
tos, ya que estos velan por la salud, el crecimiento y la supervisién de
las especies, entre otras cosas.

6.2.2.2 Gastos operativos

Se dividen en gastos de administracion y gastos de ventas. También se
incluye la depreciacion no fabril y la amortizacion de intangibles.

Cuadro 9
Gastos operativos

Afio
Rubro
1 2 3 4 5 6
Gastos adm. y ventas 101.422 101.422 101.422 101.422 101.422 101.422
Depreciacion no fabril 1.626 1.626 1.626 1.626 1.626 404
Amortizacion de intangibles 682 682 682 682 682 682

Total gastos generales (US$) 103.730 103.730 103.730 103.730 103.730 102.508

Elaboracién propia.

6.3 Presupuestos financieros

De la inversién requerida total, un 50% de esta sera financiada por una
entidad de financiamiento y el otro 50% sera aportado por los accionis-
tas. Se evaltia con una tasa de interés de 15%.

En el cuadro adjunto se resume el monto que se pagara anualmente
por la amortizacién de la deuda y el pago de intereses.
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Cuadro 10
Amortizacién e intereses anuales

Afo Amortizacion Interés
1 0,00 27.747,74
2 38.386,78 26.407,03
3 44.144,80 20.649,01
4 50.766,51 14.027,30
5 58.381,49 6.412,32
Total (US$) 191.679,58 95.243,40

Elaboracién propia.

6.3.1 Evaluacidon econdmica financiera

Consiste en el analisis del estado de los resultados y los flujos de fon-
dos, tanto econ6micos como financieros, y sus respectivos indicadores,
como el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR), la
relacién beneficio costo (B/C) y el periodo de recupero.

6.3.1.1 Estado de resultados

En el estado de los resultados se muestra, ordenada y detalladamente,
la forma como se obtuvo el resultado del ejercicio para cada afio de vida
del proyecto.

El valor de mercado de los activos tangibles se ha estimado en un
50% del valor en libro de estos y se venden en el ultimo ano del hori-
zonte de vida del proyecto.
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6.3.1.2 Flujo econdmico de fondos

Se utiliza para determinar la rentabilidad del proyecto con indepen-
dencia de como este se financie. Se asume que la inversién total que
requiere el proyecto proviene de fuentes propias y no de fuentes de
financiamiento externas. Por esta razén no interesa la estructura de
la deuda y por ende no interviene ni la amortizacién de la deuda ni los

intereses.
Cuadro 12
Flujo econémico de fondos
(en délares)

Rubro 0 1 2 3 4 5 6
Inversion total -383.36
Utilidad antes 115432  130.605 135.865 158.345  182.36 199.266
de reserva legal
(+) Amortizacion 682 682 682 682 682 682
de intangibles
ggrﬁemec'ac'on 17514 17514  17.514 17514 17514 8548
(+) Depreciacion 1.626 1.626 1.626 1.626 1.626 404
no fabril
(+) Gastos
Francieroe*(1-0.3) 19423 18485  14.454 9.819 4.489
(+) Valor residual 274.297
(recupero)
Flujonetode — s0046 154679 168913 170142 187.987 206.672 483.197
fondos econémico
Factor de

ae 1,0000  0,8475 07182 06086 05158 04371 0,3704
actualizaciéon
VAN al Kc (18%)  -383.359 131.084  121.311 103554 96.962 90.338 178.991
Flujo econ. neto 131.084  252.394 355948 452910 543.248 722.240
desc. acumulado
Valor actual neto 252276  -130.965 -27,411 69.551 150.889 338.880

por periodo

Elaboracién propia.

Los principales indicadores econémicos se muestran a continuacién:
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Cuadro 1

3

Indicadores econémicos

VAN
TIR
Relacién B/C

Periodo de recupero

US$ 338.880,36

43,20%
1,88

3,27 afos

Elaboracién propia.

6.3. 1.3 Flujo financiero de fondos

En el flujo financiero de fondos se evalia el proyecto considerando el
financiamiento externo.

Cuadro 14
Flujo financiero de fondos
(en délares)

Rubro 0 1 2 3 4 5 6
Inversion total -383.359

Préstamo 191.680

Utilidad antes de 115.432 130.605 135.865 158.345 182.360 199.266
reserva legal

(+) Amortizacion de 682 682 682 682 682 682
intangibles

(+) Depreciacion fabril 17514 17514 17514 17514 17514 8548
(+) Depreciacion 1626  1.626  1.626  1.626  1.626 404
no fabril

(-) Amortizacion del 0 38.387 44145 50.767 58.381

préstamo

(+) Valor residual 274.297
Flujofinancieroneto ;91 6a) 135055 112.041 111543 127.402 143.802 483.197
de fondos

Factor de actualizacién  1,0000 0,8475 0,7182 0,6086 0,5158 0,4371 0,3704
VAN al Kc (18%) -191.680 114.623 80.466 67.889 65712 62.857 178.991
Flujo financ. neto 114.623 195089 262.978 328.690 391.547 570.539
descontado acumulado

Valor actual neto 77057 3410  71.298 137.011 199.868 378.859

por periodo

84

Elaboracion propia.
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Los indicadores financieros se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 15
Indicadores financieros

VAN US$ 378.859,32
TIR 68,10%
Relacion B/C 2,9765
Periodo de recupero 1,95 afios

Elaboracién propia.

El VAN permite calcular el valor presente neto de un determinado
numero de flujos de caja futuros, originados por una inversién. Dado
que el VAN en ambos casos es mayor a cero, indica que el proyecto
es viable.

E1TIR es la rentabilidad que brinda el proyecto. Como el TIR es ma-
yor que el costo de capital del accionista (18%), significa que el proyecto
otorga una rentabilidad mayor a la que este exige y por este motivo el
proyecto debe ser aprobado.

La relacion beneficio costo mide cudnto se genera por cada délar que
se invierte. Para el proyecto la relacion es de 1.88 y 2.98 correspon-
dientes a los analisis econémicos y financieros, respectivamente. Segin
este concepto el proyecto si es rentable ya que en ambos es mayor que
uno.

El periodo de recupero determina el tiempo que se demora el pro-
yecto en recuperar la inversién inicial. Debido a que en ambos casos es
menor que el tiempo de vida del proyecto, se considera viable.

7. CONCLUSIONES

La acuicultura es una actividad muy rentable para el Perd. El culti-
vo de especies como el langostino, la concha de abanico, la trucha, la
tilapia (entre las principales), el camardn gigante, el lenguado, entre
otras, y especies amazodnicas como el paiche, la gamitana y el paco,
viene adquiriendo cada vez mas importancia.

El cultivo en jaulas flotantes en el lago Titicaca y la importacién de
ovas mejoradas de trucha ha tenido mucho éxito, debido a la notable
reduccién de costos de produccién de la trucha, lo que representa un
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futuro muy promisorio para esta regién. Segun los resultados de la
evaluacién econdmica y financiera del proyecto de trucha, los cuatro
indicadores justifican su factibilidad.

Otro aspecto que se debe resaltar en estas conclusiones es lo indica-
do por la FAO, reportado por Olpesca (2012), en relacién con el futuro
de la acuicultura. Se prevé que la produccion mundial del sector pes-
quero y acuicola, impulsada por la mayor demanda de pescado, alcance
la cifra de 172 millones de toneladas aproximadamente en el 2021,
lo cual supone el incremento de un 15% con respecto al promedio del
periodo 2009-2011. Este aumento se debe principalmente a la acuicul-
tura, que se espera alcance 79 millones de toneladas, es decir, un 33%
mas durante el periodo 2012-2021, en comparacién con el incremento
del 3% de la pesca de captura. Sin embargo, se prevé una desacelera-
cién en el crecimiento de la acuicultura, de una tasa media anual de
5,8% en el ultimo decenio a 2,4% durante el periodo objeto de examen.
Esta disminucién se debera principalmente a la escasez de agua, la
limitada disponibilidad de lugares 6ptimos de produccién y el aumento
de los costos de la harina y el aceite de pescado y otros piensos. A pesar
de la tasa de crecimiento mas lenta, la acuicultura seguira siendo uno
de los sectores de produccién de alimentos de origen animal de creci-
miento mas rapido.

El Pert debe apostar por la acuicultura invirtiendo en el primer
impulso del desarrollo de la acuicultura marina con el aporte de los
pescadores; la acuicultura en la costa, sierra y selva, con el aporte de
las comunidades, buscando que la triada Estado, empresa privada y
comunidades se convierta en eje del desarrollo de la pesqueria, que es
una de las principales fuentes de proteina en el pais.
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