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Factibilidad técnica y financiera de explotacion del cangre o dorado
de Juan Fernandez (Chaceon chilensis)

Guillermo Martinez Gonzélez y Claudio Alvarez Santander
Escuela de Cienciasdel Mar. Universidad Catdlica de Valparaiso
Casilla 1020, Valparaiso, Chile
E-mail: gmartinez@ucv.cl

Recibido: 8 marzo 1999; version corregida: 1 marzo 2000; aceptado: 20 marzo 2000

RESUMEN. Se andliz6 la factibilidad técnica y financiera que tendria el montaje de una actividad productiva en €l
archipiélago de Juan Fernandez, basada en la explotacion del cangrejo dorado (Chaceon chilensis). Para evaluar €l
proyecto flota-planta, se utilizé un enfoque detipo sistémico, que permitid estudiar y estructurar esta situacion problema.
Se consideré factible una produccion de 14,4 ton de cangrejo trozado (pinzasy patas), cocido y congelado sin caparazon,
en porcionesde 1/2'y 3/4 libras; y 33,6 ton de carne de cangrejo, cociday congeladaen bloquesde 1y 2 libras. Paraesta
produccién, lamateria primase obtendriade laactividad extractivade 10 embarcaciones artesanal es, las cual es operarian
en forma complementaria o aternativa ala pesca de langosta.

El proyecto es dtamente sensible alos precios tanto de mercado de |os productos como de playade lamateriaprima. La
gran proporcion de lainversion se debe a capital de trabajo destinado a la compra de materia prima, en valores que
permiten a sector artesanal absorber lainversion eninnovacionestecnol égicas requeridas paraimplementar su flota. Los
resultados de la evaluacion financiera indican 73% de probabilidad de éxito en la inversion, Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 49%, Retorno sobre la Inversion (RSI) de 1,73 y Valor Actua Neto (VAN) de 17.538,6 UF, equivalentes a
$238.963.970.

Palabras clave: cangrejo dorado, Chaceon chilensis, factibilidad técnicay financiera, archipiélago de Juan Fernandez,
Chile.

Technical and financial feasibility of the commercial fishery of Juan Fernandez's
golden crab (Chaceon chilensis)*

ABSTRACT. The technical and financial feasibility of the golden crab fishery (Chaceon chilensisin Juan Fernandez's
archipelago was analyzed. To evaluate the investment project, a systemic approach was used to analyze and to structure
this situation problem. It was considered feasible an annual production of 14,4 ton of pieces of crab (pincers and legs),
cooked and frozen without shell, in portions of 1/2 and 3/4 pounds; and 33,6 ton of crab meat, cooked and frozen in
blocks of 1 and 2 pounds. For this production, the raw material would be supply by the extractive activity of 10 artisanal
fishing crafts, which would operate in complementary form or aternative to the lobster fishing.

The project is high sensitive to the prices of the products and the prices of the raw material. A great proportion of the
investment is due to the work capital dedicated to the raw material purchaseit prevails, in valuesthat the fishermen allow
to absorb the investment in technological innovations required to prepare the artisanal fishing craft. The results of the
financial evaluation indicate that a probability of 73% of success of theinvestment would exist, being calculated alRR of
49%, a ROl of 1,73 and aNPV of 17.538,6 UF, equivaent at $238.963.970 chilean pesos.

Key words: golden crab fishery, Chaceon chilensis, technical and financial feasibility, Juan Fernandez archipelago,
Chile.

* Articulo generado como parte del “Programa de pesca exploratoriay experimental de recursos pesqueros aternativos a la
langostaen lasislas Robinson Crusoey SantaClara’ (Proyecto FIP 95/25), financiado por el Fondo de I nvestigacion Pesquera
y realizado por la Universidad Catdlica de Valparaiso.
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INTRODUCCION

En las aguas circundantes del archipiélago de Juan
Fernandez, compuesto por |asislas Robinson Crusoe,
Algjandro Selkirk y Santa Clara habitan numerosas
especies marinas de interés comercial, entre las que
se destacan la langosta (Jasus frontalis), bacalao
(Polyprion oxigeneios), vidriola (Seriola peruanus)
y breca(Acantholatrisgayi), entreotras. Si bienexiste
unagran diversidad de especies, solo algunasdeellas
son explotadas, ya sea para su comercializacion
directa 0 como carnada para la obtencion de otros
recursos (Aranay Ziller, 1985).

Laactividad pesquerase hacentrado principal mente
en la extraccién de langosta, constituyéndose este
crustaceo en el principal soporte de la actividad
pesqueray comercial del archipiélago. Sin embargo,
los bajos rendimientos de pesca, asociados a
problemas en la gestién comercial de este producto,
en los Ultimos afios ha provocado algunos
inconvenientes a los pescadores del archipiélago,
sobretodo en lairregularidad de susingresos.

Entre los recursos pesgueros dternativos a la
langosta se encuentra €l cangrejo dorado de Juan
Fernandez (Chaceon chilensis), que sehademostrado
gue presenta caracteristicas carneas apropiadas
(Cifuentesy Quifiinao, 2000) y nivelesde abundancia
gue permiten se explotacion (Arana, 2000b). Por tal
razon, se procedi6 aevaluar lafactibilidad técnicay
financiera que tendria el montaje de una actividad
productivay comercia basadaen este crustéceo, como
alternativa u opcidn complementaria de los recursos
actualmente extraidos en €l archipiélago.

MATERIALESY METODOS

En el desarrollo del estudio de factibilidad se
consideraron aspectos tales como: la ubicacién
geografica insular, disponibilidad de un medio de
transporte regular y constante, idiosincrasia de los
agentes involucradosy, finalmente, larealidad de la
estructura comercial-productiva de la isla (Sapag y
Sapag, 1993). Deigua modo, seanaizéladefinicion
del proceso productivo conveniente de realizar en el
archipiélago para esta eventual nueva actividad. La
etapa primaria de extraccion se efectuara ali; no
obstante, la etapa secundaria de procesamiento y la
terciaria de distribucion y comercializacion del
productofinal, seidentificasi convieneo no cubrirlas;
0 bien si es favorable realizarlas parcial o
integramente.

Para la evaluacion de la factibilidad técnica y
financieradelaexplotacion de este recurso por parte
de pescadores artesanal esdelaislaRobinson Crusoe,
seutiliz6 un enfoque detipo sistémico afin deanalizar
y estructurar lasituaci 6n problema, considerando que
las opciones a evaluar cubren una amplia gama de
posibilidades, tanto desde el punto de vista de los
componentes como de los procesos del sistema
productivo (Sapagy Sapag, 1993; Westony Copeland,
1988). De acuerdo alo anterior, seformulé un modelo
matemdtico correspondiente a una representacion
idealizadadelarealidad. Su propésito esproporcionar
un medio que permitaestudiar el comportamiento del
sistemapesguero local, con el fin deevaluar lamejor
alternativa de explotacion de este cangrejo. Ademas,
permitié definir la estructura ideal del sistema
productivo, indicando las principales relaciones
funcionales entre sus elementos.

A laluz delo expuesto y concibiendo laactividad
pesquera como un sistema variable y dinamico, se
establecio un modelo para el andlisis del sistema de
explotacion del recurso cangrejo dorado de Juan
Fernandez, queinterrelacionatanto factores externos
como internos del sistema pesquero (Fig. 1).

Consideraciones para la evaluacion
Factores ex6genos

En primer lugar, se considera la potencialidad en
funcién de la abundanciay facilidades, en términos
dedistribucién que presenta el recurso seleccionado,
asi como lafactibilidad deimplementacién del artee
innovacion tecnoldgica requerida en las
embarcaciones parala explotacion del recurso. Esto
derivado de los resultados obtenidos en |a pesca
exploratoria con trampas realizadas alrededor de las
islas Robinson Crusoey Santa Clara (Arana, 2000a)
y experimental del cangrejo dorado (Aranay Vega,
2000), que establecen la posibilidad de redlizar la
etapa primaria en ese archipiélago.

La existencia de una pesqueria tradicional y
firmemente asentada en € archipiélago, como la de
langosta, limitael nimero de embarcacionesposibles
de derivar ala pesqueria alternativa. Por estarazon,
se estimaque un maximo del 50% delaflotaoperante
podria trasladar su esfuerzo a cangrejo dorado de
profundidad de enero aoctubre y el 50% restante se
adicionariaalaactividad entre mediados de mayo y
principios de octubre, en la época de veda de la
langosta.
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Figura 1. Modelo general de andlisisdel sistema de explotacion del cangrejo dorado de Juan Fernandez.
Figure 1. Systemical approach model of the Juan Fernandez’s golden crab fishery.
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No obstante o anterior, dadas|asmal as condiciones
meteorol gi cas reinantes en lazona durante €l otofio
e invierno, se supone una reduccion meteorol 6gica
que equipararia la potenciaidad de la flota durante
esaépoca, manteniendo losrendimientos de pescacon
respecto a periodo en que sdlo opera € 50% de la
flota sobre la pesqueria de cangrgjo. Se considera
adicionalmente, que todas las embarcaciones
disponibles actuarian sobre la langosta durante los
meses noviembrey diciembre, dadaslas condiciones
de mercado que hacen irremplazable la actividad en
ese periodo.

Por otro lado, se verifica que la isa Robinson
Crusoe no posee abastecimiento suficientemente
regular y constante de energia eléctrica para un
emplazamiento industrial y, adicionalmente, no
presenta condiciones quefaciliten laimplementacion
de sistemas de alcantarillado y eliminacion de
desechos. Sin embargo, en términosdeinfraestructura,
losserviciosde puertoy muelle permiten € desarrollo
de una actividad sosteniday estable.

Con respecto ala comunicacion de laisla con e
continente, se debe mencionar que las vias de
transporte tanto maritima como aérea no son
periddicasni continuas, por 1o queseven restringidas
las posibilidades de transporte sistematico del
producto final hacia los centros de consumo en €
continente. Esnecesario resdtar quelasidasRobinson
Crusoe y Santa Clara se encuentran separadas del
continente por 365 millas nauticas, aproximadamente.
Esto implica que para llegar con algun tipo de
producto desde ese lugar al mercado consumidor, se
debe franquear necesariamente una extensa ruta a
través de algiin medio de transporte adecuado.

Factoresinternos

Conrespecto a subsistemade extracciény transporte,
que las embarcaciones artesanal es actuales estan en
condiciones de ser derivadas a la pesqueria de
cangrejo dorado, ya que este recurso soporta el
transporteabordo y sdlo serequierede manipulacién
adecuada y la existencia de las condiciones de
hidratacién menores para su mantencién en vivo
(Arana, 2000). Por estarazdn, no senecesitan sistemas
especializados de transporte de la captura, después
de las faenas de pesca.

Por otro lado, |os subsistemas de acopio, procesos
y comercializacién se ven ligados, ya que las
caracteristicas carneas del recurso le permiten unavida
util después de la muerte de un maximo de seisdias
pese aser sometido acoccion (Cifuentesy Quifinao,

2000). Aun cuando se mantuviese refrigerado, dadas
las caracteristicas de transporte disponibles ya
mencionadas, se hace obligatorio derivar lapescaoa
consumo directo por los habitantes de la isla, a
mantencion de los giemplares en viveros en espera
de transporte que permita la comercializacion del
recurso vivo en € continente, 0 aunaetapasecundaria
guele otorgue por una parte mayor valor agregado al
producto y, por otra, una viabilidad de mantencién
por mayor tiempo como producto congel ado.

Con relacién al tipo de transporte entre el
archipiélagoy € continente, existen dosopciones: via
maritimay viaaérea. El medio aéreo dispone de una
pista de tierra donde pueden aterrizar aviones de
pequena capacidad, sin que estas aeronaves puedan
superar 10s 600 kg. de carga. Por otro lado, €l enlace
maritimo es factible de realizar gracias a un muelle
de reciente construccion; sin embargo, de las
embarcaciones que actualmenterealizan vigjeshacia
laida, sdlo unacuentacon sistemas de refrigeracion
paralapreservacion delos productosy poseeviveros
capaces de transportar 10s gjemplares vivos hasta €l
continente. Esta embarcacion ademas se dedicaala
comercializacién de langosta por 1o que es factible
de derivar a la nueva actividad productiva, cuando
menos durante los meses de veda, para asi llegar a
continente con aproximadamente 2.500 cangrejos
vivos por vigje.

Adicionalmente, considerando los volimenes de
captura de cangrejo posibles de generar con la
actividad pesquera, la escasez de plaza de mercado
en laislay las costumbres de consumo en el
continente, se haresuelto como viarealistael evaluar
la factibilidad de generar productos congelados a
partir del cangrejo dorado, procesado en origen en
una planta ubicada en laisla Robinson Crusoe. El o
los productos obtenidos se destinariahaciael mercado
internacional, de acuerdo a la existencia de similes
ya establ ecidos con importancia econémica.

RESULTADOSY ANALISIS
L ocalizacion

En base a las consideraciones planteadas
anteriormente y definidas las fases del proceso
productivo a desarrollar en las islas, es necesariala
instalacion de infraestructura terrestre para realizar
actividad productiva y comercial derivada de la
explotacion del recurso. Estainfraestructura se debe
ubicar en laisla Robinson Crusoe, Unico lugar con
habitantes y con instalaciones portuarias aptas para
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el desembarque, donde se centralizan las actividades
realizadas por los pescadores artesanales del
archipiélago. En efecto adyacente al muelle se
encuentran dos caletas donde son varados los botes
pesgueras, como también instalaciones que brindan
comodidades y servicios directos a los pescadores,
como Capitania de Puerto, carpinteria naval,
bencineras, y casetas 0 boxes para guardar los
materiales, equipos e insumos de pesca.

En la actuaidad, en la isla no existe un plano
regulador que permita identificar una zona para e
emplazamiento industrial; no obstante, de acuerdo a
lo informado por las actuales autoridades de la
comuna, esposible ubicar el proyecto enlascercanias
del poblado. Por otraparte, enlaisiaRobinson Crusoe
se ha solucionado € problema de abastecimiento de
agua potable, proporcionandose en forma regular y
suficiente, permitiendo el funcionamiento permanente
de plantas procesadoras de alimentos que utilizan en
forma abundante este elemento.

Si bienlaidaexisteel servicio deenergiaeléctrica,
este suministro se debe asegurar incorporando un
grupo electrégeno enlainversiéninicial delaplanta,
de acuerdo a los requerimientos de potencia de la
totalidad del equipamiento requerido parael proceso.
Se recomienda localizar la planta en un lugar que
poseaalo menos400 m2, que presente posibilidades
para futuras ampliaciones y que permita una
comunicacién expeditacon € puerto dedesembarque
delamateriaprima.

Ingenieria

En esta etapa se resuelve el problema técnico,
presentandose las alternativas viables, satisfactorias
y mas favorables para realizar una actividad
productivacomercial con €l recurso cangrejo dorado.
Como enlamayoriadelos proyectos pesqueros, esta
fase consta de dos aspectos. ingenieria de flota e
ingenieriade planta. Laingenieria deflotaincluyea
su vez, dadalaubicacion geograficadel archipiéago,
un centro de acopio donde se puedan acumular las
capturas desembarcadas. Ello permitira mantenerlas
por tiempos prolongados y en cantidades suficientes
como para lograr cargamentos completos para €l
medio de transporte seleccionado, asegurando €l
mantenimiento del recurso en excelentes condiciones
de conservacién, independiente delas oportunidades
que existan de transportar el producto al continente.
En segundo término, se plantealaingenieriade planta

como opcién viable en la blsqueda de productos con
mayor valor agregado einterés comercial.

Paraello, se consideraron losresultados obtenidos
por Arana (2000b), referente a estimaciones de
abundancia del recurso, rendimiento de captura,
tecnologia extractiva, abastecimiento de materia
prima, zonas de captura, métodosy equipos de pesca,
y modificaciones que se deben realizar a las
embarcaciones locales parala explotacion pesquera.
Ademas, Arana y Vega (2000) define en forma
especifical osregimenes de operacion adecuados para
laexplotacion del recurso.

Por otrolado, Cifuentesy Quifiinao (2000) entregan
antecedentes sobre la manipulacién, tratamieno y
preservacion del cangrejo dorado, como también
sobre los productos obtenidos a través de su
procesamiento, con la finalidad de establecer los
requerimientos de lasinstalaciones en tierra.

De acuerdo alo ya sefidado, se estableci6 parala
evaluacién econdmica a nivel de anteproyecto un
model o delafactibilidad delaexplotacién comercial
del recurso cangrejo dorado de Juan Fernandez que
optimiza la interrelacion entre los sistemas flota
pesqueray plantade proceso tomando en cuentatanto
las inversiones en innovaci6n tecnol gica como los
costos de la operacion (Fig. 2).

Ingenieria de flota

Descripcion del régimen seleccionado: En basealos
resultados de la pesca experimental obtenidos por
Aranay Vega (2000), se determinaron 3 regimenes
operacionalesparalapescadel cangrejo dorado. Estos
regimenes son similares entre si y dependen de la
profundidad de calado delastrampas (200, 400 y 600
metros), difiriendo levemente sdlo en lostiempos de
virado y calado. En vista de ello, como régimen tipo
se establecio agquel realizado a una profundidad de
calado de 400 metros.

Laduracion delasalidapermiterealizar unamarea
diaria, enlaque secalan 5 lineas con 2 trampas cada
una, siendo el rendimiento estimado por trampapara
esterégimen de 6 cangrejos, |0 que permite proyectar
una captura de 60 gjemplares/dia por bote operativo.
El tiempo de navegacion total delasalidadepescaes
de 140 min, por lo que a considerar €l consumo
promedio de combustible de las embarcaciones de
1,301/hry lasactividadesdevirado del arte, seestima
un consumo total de entre 15y 17 litros por salida.
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Figura 2. Modelo general de evaluacién de la factibilidad técnica y financiera de la explotacion comercial del
cangrejo dorado en Juan Fernandez.

Figure2. Assessment model of thetechnical and financial feasibility of thecommercial fishery of Juan Fernandez’
golden crab.
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Dado que con lamuerte del cangrejo comienza
€l desarrollo deunaseriededteracionesdenaturaleza
enzimatica, quimica y microbiolégica, se hace
necesario mantenerlo vivo hasta su procesamiento.
Loscambiosenlacarnesonirreversibles, aterandose
su textura, aparienciay sabor; ademés, se produce
una disminucién en el rendimiento de carne por
adhesion de ésta con la caparazédn. Por esto, las
embarcaciones deben poseer condiciones de
transporte y preservacion adecuadas, para que €l
cangrejo pueda permanecer Vivo por mayor tiempo.
En vista de ello, los ejemplares deben ser
amacenados en un ambiente himedo, en zonasdela
embarcacién donde sea factible protegerlos,
cubriéndolos con material himedo como géneros
capaces de retener humedad.

Innovacion tecnolégica: En la pesca experimental,
se determiné que la trampa es € apargjo de pesca
mas adecuado paralacapturade estaespecie (Arana
y Vega 2000). Por €ello, y de acuerdo a régimen
operacional ya especificado, las embarcaciones
artesanales requeririan incorporar los siguientes
elementos tecnol égicos para su normal operacion:

- Plato virador hidréaulico vertical montado sobre
bancada o pescante.

- Sistema hidraulico compuesto por: motor de
combustiéninternade 7 a10 HP, bombahidraulica,
estanque de almacenamiento de aceite hidraulico
con filtro de aceite, valvula de control de flujo,
manguerasy fitting de altay bajapresion.

- Pescante con pasteca, en caso de instalar virador
sobre la bancada.

Este equipamiento requiere una inversion
referencial de $1.600.000; por lo que considerando
un precio de venta estimado de $500 por ejemplar
capturado, en las condiciones de operacion antes

sefidadas, la inversion seria recuperada durante €
primer afio de operacion. Cabe sefidar, que esteprecio
de playa fue calculado de acuerdo a los ingresos
requeridos paralamarginacion delapescadelangosta
desde un punto de vista del costo de oportunidad
alternativo de la actividad.

Integracién del subsistema de descarga y acopio:
Actualmente, en la isla Robinson Crusoe el
desembarque de productos pesqueros se realiza
gracias a la existencia de un muelle de reciente
construcci6n, adecuado paraestalabor. Parael acopio
del cangrejo vivo, se pueden utilizar viveros
flotantesde caracteristicas similaresalos yaocupado
por la actividad langostera, estimandose cargas de
hasta 200 gjemplares en cadauno de ellos.

Si bien escierto que esta primerafase no presenta
problemas, la real factibilidad de comercializar €
recurso Vvivo en el continente es escasa, dado que €
costo del transporte aéreo no permite generar
margenes de ganancia suficiente, y por otro lado, el
transporte maritimo es por el momento posible a
través de un ambarcacion que posse Vviveros, cuyo
uso durante casi todo € tiempo esta destinado a
transporte de langostas. Es por eso, que si bien se
puedeimplementar un sistemade acopio de cangrejos
en viveros, se sugiere y a la vez se asume para €l
dimensionamiento de la planta, un destino de la
captura en un 100% a proceso de congelados.

Ingenieria de planta

Rendimientos del proceso: En términos
comparativos, los rendimientos que presenta el
cangrejo dorado son muy similaresalosregistrados
en jaiba mora (Homalaspis plana), destacandose el
aprovechamiento delaspinzasdel recursoy el peso
inicial que ellas presentan (Cifuentes y Quifiinao,
2000) (Tablal).

Tabla 1. Rendimientos de proceso del cangrejo dorado de Juan Fernandez.
Table 1. Yields of the processing of Juan Fernandez' s golden crab.

Zonadel cangrgjo Pesoinicial () Peso final (g) % Rendimiento
Pinzas (c/u) 97,40 35,65 36,60
Patas (c/u) 33,20 10,60 31,90
Caparazdn 562,80 102,60 18,00
Rendimiento Total 1.033,20 258,70 25,08

Fuente: (Cifuentes'y Quifiinao, 2000).
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Seleccion de productos: De acuerdo a las
caracteristicas proximales de la materia prima
establecidas por Cifuentesy Quifiinao (2000), se ha
considerado como punto de referencialos productos
cominmente fabricados por la industria nacional
dedicada a jaiba mora. A partir de estas opciones,
dadas las condicionantes tanto de infraestructura
disponible en la isla Robinson Crusoe, como los
escasos medios de transporte existentes y las
caracteristicas de mercado respecto a similes de la
especi e seleccionada | os productos considerados en
este proyecto son:

- Cangrejo trozado: pinzas y patas cocidas y
congeladas sin caparazén. Se presenta en bolsa
de0,6 micras selladas al vacio con /2y 3/4 1b de
contenido neto, embaladas en cajas térmicas de
polietileno expandido de 40 |b de copntenido neto.

- Carne de cangrejo: cocida, decoraday congelada
en bloques de 1y 2 Ib, envasadas en bolsas de
polietileno atmésferanormal y agrupadas en cajas
térmicas de 40 |b de contenido neto.

- Cangrejo entero fresco: no requiere proceso en
planta.

Determinacién de escalas de produccion: Para
determinar las escalas de produccion, se han
considerado |os siguientes aspectos:

- Dedicacion alaexplotacion del cangrejo dorado de
un méximo del 50% de la flota artesanal de la
ida,considerando quelafraccion restante semantiene
enlaactividad actual correspondientealapesqueria
dela langosta.

- El régimen operacional seleccionado no es
compatible con el corespondiente a la pesqueria
de langosta por |o que se considera de dedicacion
exclusiva

- Durante latemporada de veda de la langosta, la
flota se dedicaria en un 100% a la pesgueria de
cangrejo. Sin embargo, dadas las condiciones
climéticas del archipiélago durante esa época, se
asume unareduccion meteoroldgicadel 50% lo que
permite mantener el nivel de produccion de laflota
durante €l afio.

- Dada las condiciones tradicionales de la actividad
desarrollada por los pescadores artesanales y las
caracteristicas de mercado hacia final de afio, se
emplea la dedicacién del 100% de la flota a la
pesqueriadelangostadurantelosmesesdenoviembre
y diciembre.

- Para € célculo de las escalas de produccion de la
planta se considera la condicién maxima de
produccién enqueel 100% delascapturasrealizadas

por la flota artesanal es derivada a la planta,
asignandoselamateriaprimaen fraccionesiguales
alas doslineas de proceso.

- Enlaoperacion de pescase consideran situaciones:
pesimista (rendimiento 4 ejemplares por trampa),
normal (6 ejemplares por trampa) y optimista (8
ejemplares por trampa), para 20, 15, 10y 5 botes
de dedicados a la pesqueria de cangrejo de
profundidad, con 200, 150, 100 y 50 trampas
totales, respectivamente. De acuerdo a esto, y
considerando un peso promedio de un kilo por
ejemplar, la captura total anual en toneladas
realizada por flota a distintas escalas, seria la
siguiente:

Rendimiento
Nimero de 4kg/  6kg 8 kg/
embarcaciones trampa trampa trampa
5 30 45 60
10 60 90 120
15 Q0 135 180
20 120 180 240

A la luz de las condiciones ya presentadas,
adicionando la realidad del archipiélago y una
proyeccion sostenidadelaactividad sin comprometer
ladedicaciony actividad actual delaflotaartesanal,
se ha determinado que € dimensionamiento de la
planta se deberia efectuar a partir de la operacion
inicial de 10 embarcaciones (25% de la flota
operativaactual).

Procesamiento de los cangrejos: Los cangrejos
capturados por laflotaartesana son almacenadosen
viverosenlafasedeacopio; luego, sonllevadoshacia
planta en bins para ingresar posteriormente a las
lineas de proceso. El producto final, luego de
cuaquieradelos procesos efectuados, esa macenado
en una cdmarade frio a-20°C hasta e momento de
efectuar losenviosa continente.

Maguinaria, equipos y materiales principales y
secundarios: El proceso de congelado a partir de
cangrejo cocido, requierede 15 a 16 etapas segiin la
linea de elaboracion desarrollada, paralas cuales se
requieren maquinarias, equipos y materiales
principales que en ciertas fases del proceso son
comunes. En funcién de lo anterior y del
cumplimiento de los requerimientos basicos del
proceso, se seleccionaron los elementos que
conforman el equipamiento de planta. Del mismo
modo, dicho proceso requiere de materiales e




Macroalgas y macroinvertebrados intermareales de isla Robinson Crusoe 211

insumos secundarios cuya cantidad fue definida de
acuerdo a la cantidad de materia prima ingresada a
planta, rendimientos y secuencias productivas
seleccionadas.

Servicios: Losserviciosrequeridos paraeste proyecto
son electricidad y agua potable. Como la energia
eléctrica no es proporcionada en forma segura y
continuaen laisaRobinson Crusoe, seconsideratener
autonomiainvirtiendo en un grupo electrogeno de 100
kw/hr. El costo de funcionamiento de este equipo, de
acuerdo a la energia requerida para la marcha de la
planta, es asignado a costo en servicio eléctrico
correspondiente en que seincurrird. Adicionamente,
conrelacion al suministro de aguapotable, seincluye
el montaje de un equipo Hidropack que asegure la
presion de agua requerida para el correcto
funcionamiento de la planta. Los requerimientos de
servicios parael funcionamiento de la planta son:

Electricidad
Agua potable

29,71 Kw/hr
9,31 m¥dia

Lay-out, areas de planta y edificaciones: La Fig. 3
muestrael lay-out delaplanta. El &rearequeridapara
laplantade proceso y edificaciones eslasiguiente:

Areade planta 300 m?
Oficinas 18 m?
Vestidores, duchasy

servicios higiénicos 40 m?

Obrasciviles, instalaciony montaje: Lagjecucion de
lasobrasciviles, instalacion y montaje delaplantay
todos sus equipos, se recomienda sea realizada por
personal especializado llevado a la isla Robinson
Crusoe desde € continente, a igua que todos los
materia esrequeridos paralaconstruccion. Esto, dadas
las condiciones de indisponibilidad que presentan
actualmente laisla; por lo que seincluyé a costo de
construccion el transportey estadiade |os elementos
y agentesinvolucrados.

Operacion de la planta: Finalizada la fase de
construccion y puesta en marcha, la planta podra
comenzar a operar a un 100% de su capacidad de
produccién. En condiciones normales, se contempla
una operacién continua durante 200 dias a afio, sin
considerar |os meses de maximademandadelangosta
(noviembrey diciembre), con jornadas de trabajo de
8 horaspor diarias, tiempo en cual es posibleproducir
anualmente 14,4 ton de cangrejo trozado y 33,6 ton
de carne de cangrejo.

Requerimientos de personal: De acuerdo al volumen
de produccién estimado, para el normal
funcionamiento de la planta se requiere contar con
un jefe de planta, un funcionario administrativo, un
caldereroy diez operarios, lo que reporta un total de
trece personas.

Estudio de tamafio

Como este proyecto esdelineasemi-industrial, seha
adoptado dimensionar su tamafio considerando la
capacidad de produccion normal en un periodo de
tiempo dado. La produccién se determind sobre la
base de la disponibilidad de materia prima en la
pesqueria durante el afio, que comprende una
temporada de 10 meses, de enero a octubre.

Lasescaasde produccion delaplanta, secalculan
en condicion méxima, es decir, cuando la totalidad
de las capturas redizadas por la flota artesana son
entregadas a la planta, asignandose la materia prima
en fraccionesiguales alas dos lineas de proceso.

En ladefinicién del tamafio del proyecto existeun
rango de variacion de acuerdo a los rendimientos
obtenidos por trampay a niimero de embarcaciones
dedicadas alapesqueria, obteni éndose en funcion de
esto las siguientes producciones (ton/afio):
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Proyeccion optimista de produccion anual en ton (rendimiento 8 kg/trampa):

213

Linea de proceso/Dedicacion flota 5 botes 10 botes 15 botes 20 botes
Trozado 9,0 18,0 27,0 36,0
Bloques 138 42,0 63,0 84,0
Total 22,8 60,0 90,0 120,0
Situacion normal de produccion anual en ton (rendimiento 6 kg/trampa):
Linea de proceso/Dedicacion flota 5 botes 10 botes 15 botes 20 botes
Trozado 7,20 14,4 21,6 28,8
Bloques 11,04 33,6 50,4 67,2
Total 18,24 48,0 72,0 96,0
Proyeccion pesimista de produccién anual en ton (rendimiento 4 kg/trampa):
Linea de proceso/Dedicacion flota 5 botes 10 botes 15 botes 20 botes
Trozado 5,4 10,8 16,2 21,6
Bloques 12,6 25,2 37,8 50,4
Tota 18,0 36,0 54,0 72,0

Analisis econémicoy financiero

Estimacion de capital de trabajo

Para estimar el capital de trabagjo se estimd una
actividad inicial de tres meses. Esteincluye el costo
de materia prima, insumos, servicios y personal,

Ilegandose auntotal de $34.785.286, lo que equivale
a$13.261.762 mensuales. Lamateriaprimaesel item
mas relevante, representando un 72,4% del total .

Materia prima: Cantidad $/Unidad Total
Cangrejo dorado de Juan Fernandez (Ejemplares) 57.600 $500 $28.800.000
Subtotal 1 Capital de trabajo $28.000.000
Insumos: Cantidad $/Unidad Total
Bolsas Dinosedl 6.067 $342  $2.075.056
Etiquetas para bolsas 6.067 $4 $24.270
Bolsas para sellado (Contenido 1 1b) 11.077 $20 $221.538
Bolsas para sellado (Contenido 2 Ib) 5.538 $20 $110.769
Etiquetas para bolsas 16.615 $4 $66.462
Cajas de polietileno expandido para40 Ib 791 $2.310  $1.827.692
Rétul os de despacho 791 $4 $3.165
Cinta parasellado (rollo) 40 $350 $13.846
Bolsas cubierta cajas 791 $20 $15.824
Solucion clorada (1) 300 $700 $210.000
Solucién yodada (1) 180 $650  $117.000
Ropa de trabajo - - $52.600
Subtotal 2 Capital de Trabajo $4.738.223
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Servicios: Cantidad $/Unidad Total
Electricidad (Kw) 19.489,8 $49 $954.999
Agua(md) 558,6 $236 $132.064
Subtotal 3 capital detrabajo $1.087.063
Fuerza laboral: Cantidad $/me Total
Jefe de planta 1 $250.000 $750.000
Calderero 1 $150.000 $450.000
Secretaria 1 $120.000 $360.000
Operarios 10 $120.000 $3.600.000
Subtotal 4 capital de trabajo $5.160.000
Total capital trabajo $39.785.286

Inversién requerida

En funcién de las caracteristicas de las lineas de elaboracion seleccionadas y los volimenes de captura
proyectados paralacondicion de eval uacion, lainversi6n requerida en maguinarias, equipos, infraestructura
y montgje de las instal aciones alcanzala suma de $83.396.042. Este monto se detal la a continuacion:

Maquinariay equipos: Cantidad $/unidad Tota ($)
Balanza recepcién 1 $768.000 $768.000
M#éguina productora de hielo 1 $1.500.000 $1.500.000
Céamara de mantencion 1 1 $2.900.000 $2.900.000
Cémara de mantencion 2 1 $2.900.000 $2.900.000
Tunel de congelacion 1 $7.000.000 $7.000.000
Balanza proceso 1 $313.950 $313.950
Selladora al vacio 1 $2.301.000 $2.301.000
Selladora 1 $300.000 $300.000
Hidropack 1 $1.550.000 $1.550.000
Generador eléctrico 1 $15.000.000 $15.000.000
Cocedor 1 $1.800.000 $1.800.000
Cddera 1 $6.200.000 $6.200.000
Subtotal 1 Maquinariay Equipos $42.532.950

Materiales:

Subtotal 2 Materiales $10.733.092

Instalaciones: Total

Terreno *)

Compray construccion galpon $ 22.500.000

Construccién oficinas vestuarios y bafios $ 3.000.000

Red eléctricaeinstalacion $ 2.660.000

Red suministro de agua e instalacion $1.800.000

Red de vapor $170.000 Inversion Total

Subtotal 3 Instalaciones $30.130.000 $83.396.042

(*): El terreno seria entregado en comodato por la llustre Municipalidad de Juan Fernandez.
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Requerimiento de capital - Laequivalencia de cambio en unidades monetarias
es 1 UF = $13.625.

- El interés del capital solicitado aunaentidad
privadaes ddl 12% anual.

- Reintegro, el préstamo se cancela en 15 afios; con
dosafios de graciadespuésdeiniciadalaoperacién

La inversion reguerida en planta, considerando
construccion, maquinarias, equipos, materiales,
capital detrabgjo einteréspor el financiamiento, es
de $137.882.029; la cual se detalla a continuacion:

Costo construccion delaplanta  $ 30.130.000 comerual. L
Costo maquinariay equipos $42.532.950 - Precio de compradela r_natgn aprimaen mercado
Costo materiales $10733002 |  Plyaesde3500icangrejo vivo.
Subtotal $ 83. 396. 042 - Los precios de venta considerados de acuerdo a
: . or similes en mercado internacional son:
Capital detrabajo Subtotal $??2’g gi igg Cangrejo trozado $ 5.478/Kilo
Interés $1 4'700'701 (80% de precio de mercado = U$ 16,5/kilo).
Total $137 '882 '029 Carne de cangrejo: $ 4.784/kilo
T (80% del precio del mercado = U$ 14,3/kilo).

Evaluacion financiera o o
Depreciacion: Ladepreciacion escalculadaenforma

lineal, estableciéndose un valor residua del 10% de
los valores originales para construcciones,
maquinarias'y equipos. De este modo, €l costo total
por concepto de depreciacion alcanzalos $7.782.384
anuales, de acuerdo al siguiente detalle:

Condiciones:
- El horizonte del proyecto se considerd en 15 afios.
- Se evallla con unatasa de descuento de 14%.

Item Costo Periodo de depreciaciéon Costo dedepreciacion
Construccién $30.130.000 15 afios $1.807.800
Maguinaria $42.532.950 10 afios $3.827.966
Materiales $10.733.092 5 afios $2.146.618
Total $7.782.384

Costo de produccion: Para una produccion anual de 14,4 ton de cangrejo trozado y de 33,6 ton de carne
de cangrejo, |os costos de produccion son los siguientes:

Item Costo Observaciones
Materia prima $96.000.000 -

Insumos $15.794.075 -

Servicios $3.623.544 -
Fuerzalaboral $17.200.000 -
Reparacionesy mantencién $2.126.648 5% del costo de maquinarias
Seguro $1.506.500 5% del costo de la planta
Costo de produccién $136.250.767 -

Depreciacion $7.782.384 -

Interés $14.700.701 -

Costo grueso de produccién $158.733.852

Ingresos: Losingresosanua es por concepto de ventas delos productos de cangrejo dorado congelado, acanzan
un total de $238.421.760, seglin el siguiente detalle:

Producto Cantidad (ton) Precio unitario I ngresos
Cangrejo trozado 14,4 $5.478.400 $78.888.960
Carne de cangrejo 33,6 $4.748.000 $159.532.800
Total Ingresos $238.421.760
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Punto de equilibrio: El punto equilibrio esel nivel de
produccién en el cual no se producen pérdidas ni
ganancias, se expresa en kg/afio. En el proyecto,
corresponde a una produccion de 3.450,31 kg de
cangrejo trozado y de 8.023,097 kg de carne de
cangrejo. En términos de captura, ello significa un
total de 45.928 ejemplares de cangrejo d afio.

Andlisisdesensibilidad: Paralaverificacion de la
dependenciade laviabilidad del proyecto, se simulé
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la actividad financiera con respecto a los factores
criticos, como son € precio de venta en € mercado
internacional del producto (PM) y € precio de playa
delamateriaprima(PP), con respecto al rendimiento
por trampa que se pudiese obtener en laactividad. Es
asi como se hizo disminuir € primer factor en un 10,
20, 30y 40%, mientras que el segundo se disminuy6
en un 20% y se aument6 en un 20 y 40%. Los
resultados de la evaluacion se presentan a
continuacion:

Proyecciin pesimista (rendimiento 4 kg' trampa);

M * 6 PM * 0,7 PN * 08 Ph * 09 [
re VAN TR VAN I'H VAN TIR VAN TIK VAN TIR
tUF} (%) (LIF} 1% {LF} %) LF (%) {LF) %)
00| 265841 3B GI0E4G 308 | 15173 321 | 242411 723 | 333107 918
500 45211 4.2 4524 12,6 BA163 W0 | 17.684.1 8,2 | 27837 75,4
600 | -16.07R.0 76 <TIHA3 -1.4 2.059.4 16 | 11.127.2 408 M.1968 500
£00 | -21e349 138 «15.5662 59 | 44975 b4 | 45703 254 | 136309 15.1
Sitwacitn normal {rendimiento 6 kg' trampa):
P = 04 ¥ * LT [ I 1 ] M = 0% P
rr VAN TIR VAN TIR WM TR VAN TIR VAN IR
(LF) %] (UF} %) (UF} (%) {LF} (%) [LF) (%)
§400 5.080,8 2| 167555 53,2 | 28.4R7.5 TE.2 | 40939, 1024 | 53.030,7 1262
5500 2071 1.2 E020,1 3,2 175386 459 | 32.331,7 2.1 | 44288, 4.8
FO00 | -1 24044 -5.1 -T29.2 12,1 11.262,3 0.2 | 234539 62,7 | 35.545.5 a5,
PN | 20470 -1 -RT4LE 4.3 26198 200 1T A d4.6 | 26.R030 6,7
Proyeccion aptimista irendimicnte 8 kg/ trampal;
I 1F ] P= 0,7 PA * OH PA* 00 P
P VAN TIR VAN Ik LN Ik WAMN I'K VAN TR
{LF) 1% (UF) (%) [LTF ) 1% iUFi (%) {UF} (=]
0 | 122927 42,0 2r.4072 1Ly | 455210 15 | 576348 28,5 | 75750,7  156.]
5500 1.364,5 173 164790 4B6 | 31.593.5 T6.S5 | 46.706.5 1034  G1.E225 1M8
S600 | -0.563.7 -4.2 55308 14 206653 54.7 | 35.778.3 A0S | S0E94 1060
ST | 204914 1.0 -53774 4 47301 134 | 24.8%0.0 28| M URs, 42
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Severificdloscambiosdel valor actual neto variando
la tasa de descuento, obteniéndose los siguientes
resultados:

Tasa de descuento (%) VAN (UF)
10 26.646
12 23.093
14 20.105
16 17.571
18 15.405
CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se pueden
destacar |os sigui entes aspectos:

1. Las instalaciones en planta permitirian usos
alternativossi ocurriesen complicacionesen laplaza
de mercado o se derivase el esfuerzo de la flota
pesquera artesanal del archipiélago a otrapesqueria.
2. Laplanta en proyecto alcanzaria una produccion
de 14,4 ton anuales de cangrejo trozado (pinzas y
patas), cocidoy congelado sin caparazdn en porciones
del/2y 3/41by 33,6 ton anualesde carnede cangreo,
cociday congelada en bloquesde 1y 2 1b.

3. Las condicionesfinancieras delaoperacién hacen
al proyecto altamente sensible tanto alos precios de
transaccién en el mercado de los productos finales,
como al precio playaparalaobtencion delamateria
prima. Por ello sedimensiond tanto laplantacomo la
fraccion de la flota a dedicar ala pesqueria bajo un
criterio conservador, que adicionalmente cubre
imprevistos que aseguran larentabilidad de proyecto.
Cabe sefidar, que gran proporcion delainversion se
debe a capita de trabgjo destinado ala compra de
materia prima, en valores que permiten al sector
artesanal absorber las inversiones en innovaciones
tecnol Ggicas requeridas para |aimplementacion de
lanueva pesqueria.

4. Se calculé para € presente proyecto, un retorno
sobrelainversion de 1,73; unatasainternaderetorno
del 48,91% y un vaor actua neto de UF 17.538,64
equivalentes a $238.963.970. Por otro lado, de
acuerdo a la sensibilizacion realizada, existe una
probabilidad del 73,3% de éxito de lainversion.
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