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RESUMEN

En el presente estudio se evaluo la prefactibilidad técnica y economica de cultivar ostion del
norte en el 4rea de manejo de los pescadores de caleta el Membrillo, ubicada entre 33° 01’05
LS y 33°02°30” LS. Para lo anterior, se aplicaron los conceptos y métodos tradicionales de
evaluacion privada de proyectos.

El sistema de cultivo evaluado es un sistema suspendido en base al uso de longlines y
linternas, en una superficie de 2,55 Ha, dimensionado para un total de 396 mil semillas
anuales, sembradas en cuatro grupos productivos al afio, con una inversion inicial de 973 UF.
El ciclo de cultivo considerado para cada uno de los cuatro grupos es de 14 meses,
permitiendo una produccion total de 32,5 ton/afio a partir del segundo afio.

Para efectos de evaluacion se considerd un horizonte de 10 afios y se analizaron dos flujos
de cajas, uno con capital propio y tasa de descuento del 6% anual y el otro con financiamiento
externo y tasa de descuento de 5% anual. La rentabilidad estimada del proyecto con capital
propio fue positiva con un VAN de 2.031 UF. La rentabilidad para el proyecto con
financiamiento externo fue también positiva con un VAN de 2.045 UF. Asi los resultados
indican que el proyecto propuesto es factible técnica y econémicamente en ambos casos
analizados, pero que la opcion de financiamiento con capital externo es la mas rentable, como
era de esperarse.

El andlisis de sensibilidad indico que el proyecto es sensible a la tasa de mortalidad bastando
un incremento de aproximadamente 26% para llegar al punto de equilibrio, con una VAN
igual cero. Si bien la disponibilidad de la semilla puede ser un problema, los cambios en el
precio de la misma no tendria mayores efectos en la rentabilidad del proyecto, ya que se
requeria un aumento del 300% en el precio de la semilla para llevar el proyecto a niveles de
equilibro con un VAN de cero. De esta manera es posible indicar que el proyecto es elastico
respecto de la tasa de mortalidad, pero inelastico respecto el precio de la semilla.



ABSTRACT

This study is an assessment of the technical and economic feasibility of cultivating Northern
scallop in the management area pertaining the fishermen organization of El Membrillo cove
of Valparaiso, which is located between 33 ° 01'05 "LS and 33°02'30" LS. For this, traditional
concepts and methods of private capital investment were applied.

The cultivation system assessed is a suspended aquaculture system based on the use of
longlines and lanterns, in an area of 2.55 hectares, designed for a total of 396 thousand seeds
annualy sown in four production groups, with an initial investment 973 UF! . The growing
cycle considered for each of the four groups is 14 months, allowing a total production of 32.5
tonnes / year from the second year.

A 10 years horizon was considered for evaluation purposes and two cash flows, one with its
own capital and discount rate of 6% per year and the other externally funded and discount
rate of 5% per year were analyzed. The project with own capital showed positive equity
returns positive with UF 2.031 NPV and an IRR of 19,11%. The return for the project with
external funding was also positive with an NPV of 2,045 UF and an IRR of 25%. Thus,
results obtained indicated that the proposed project is technically and economically feasible
in both cases under analysis, but the option of financing with external capital is the most
profitable, as expected.

The sensitivity analysis indicated that the project is sensitive to mortality rate being sufficient
an increase of approximately 26% to reach breakeven point, with a NPV equal zero. While
the availability of the seed can be a problem, changes in its price would have no major impact
on the profitability of the project, since a 300% increase in the price of seed was required to
bring the project to balance levels with an NPV of zero. This way it is possible to indicate
that the project is elastic with respect to the mortality rate, but inelastic regarding the price
of the seed.

L UF: “Unidad de Fomento” in Spanish, refers to a monetary index incorporating the structural growth of
prices in the economy (i.e., inflation).



1. INTRODUCCION

El ostion del norte (Argopecten purpuratus), es una especie caracteristica de nuestro
pais, que naturalmente se distribuye entre la region de Arica y Parinacota hasta Valparaiso
(shunway, 2006). Originalmente la produccion fue principalmente extractiva y realizada por
los pescadores artesanales, sobre los bancos existentes. Sin embargo, la sobreexplotacion
condujo a la autoridad a tomar medidas de manejo sobre el recurso, decretando una veda
indefinida, lo que impulsé a desarrollar el cultivo comercial del ostion del norte en el afio 1982
(Subpesca y Acuicultura, 2002).

En la actualidad su cultivo es ampliamente desarrollado, realizandose en ecosistema
marinos asociados principalmente &reas costeras de las regiones 111y IV. Sin embargo también
cuenta con cultivos en tierra, que corresponde principalmente a la primera etapa de hatchery
(Subpesca y Acuicultura, 2009)

La técnica de cultivo consiste principalmente en una adaptacion del modelo japonés,
este consiste en instalar, unidades productivas de forma cilindrica o piramidal, divida en pisos
generalmente 10, estan van de acuerdo a las etapas de crecimiento del ostion. Asi en la etapa
de captacion de semillas, se instalan colectores, piramidales, en cambio en el cultivo inicial,
intermedio y final estos toman forma cilindrica. Cada una de estas etapas se realizan en
sistemas suspendidos, donde, el proceso culmina con la cosecha (FAO, 2012).

Dentro de las Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Benténicos (AMERB), es posible
realizar algunas de las actividades complementarias como repoblamiento, captacién de
semillas y actividades de acuicultura (Subpesca, 2013). Considerando este antecedente, y que
este recurso naturalmente puede desarrollarse hasta la region de Valparaiso, en términos de
sus factores ambientales de sobrevivencia, se selecciond el area de manejo del Sindicato
Trabajadores Independientes Pescadores Caleta EI Membrillo, para determinar la factibilidad
de un cultivo extensivo de ostion del norte.

El lugar escogido para desarrollar este estudio corresponde a un area de manejo que
abarca desde Punta Angeles hasta el emisario ESVAL, en Valparaiso. Esta area fue entregada
por el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, que posee una superficie de 121,28
hectareas.

Las areas de manejo, constituyen espacios destinados al manejo y explotacién de
recursos bentdnicos, tanto en fondos duros, como en blandos, por parte de una organizacion
de pescadores artesanales legalmente constituida (Subpesca, 2013). Los objetivos estan
orientados al uso del espacio costero de forma sustentable, permitiendo tanto regular el acceso
a las pesquerias bentdnicas como propender a la conservacion de estos recursos y asimismo,
se fomenta la consolidacion de las organizaciones de pescadores y su capacidad de gestion,
logrando que se recuperen los niveles de produccion de las areas entregadas y que los



pescadores mejoren sus beneficios a través de una gestion comercial organizada (Subpesca,
2013).

Por lo que realizar cultivos de recursos bentdnicos se presenta como una atractiva
eleccion para el area propuesta. Para este caso en particular se plantea como una alternativa el
cultivar ostion del norte debido a que la oferta de este recurso no es permanente en la region
de Valparaiso, y los principales proveedores son de la region de Coquimbo.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar la prefactibilidad técnica y economica del cultivo extensivo del ostion del norte
en el Area de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos de caleta EI Membrillo,
Valparaiso.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el mercado existente para el ostion del norte, en la Region de Valparaiso.

e Seleccionar la micro localizacion dentro del area apta para el cultivo de ostion del
norte, en la AMERB de Caleta “El Membrillo”.

e Calcular el nivel de produccion, de la alternativa propuesta para el cultivo de ostién
del norte en la AMERB.

e Dimensionar el sistema de cultivo para el ostion del norte a implementar en la
AMERB.

e Analizar la rentabilidad econdémica del cultivo de ostion del norte propuesto.



3. ANTECEDENTES

3.1 Areas de manejo

De acuerdo a lo establecido en la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) cita: “- En
las areas sefialadas en el inciso primero del articulo 48, podra establecerse por decreto del
Ministerio, previos informes técnicos de la Subsecretaria y del Consejo Zonal
correspondiente, un régimen denominado Areas de Manejo y Explotacion de Recursos
Bentonicos, al que podran optar las organizaciones de pescadores artesanales inscritas en el
Registro Pesquero Artesanal. Una vez establecida el area, el Servicio debera solicitar su
destinacion al Ministerio de Defensa Nacional, debiendo ésta encontrarse vigente, a la fecha
de tramitacion de la solicitud de asignacion de la respectiva area de manejo, por parte de la o
las organizaciones de pescadores artesanales” (Ley N° 18.892, de 1989).

Las areas de manejo surgen como una medida para ayudar al sector artesanal. Esta
corresponde a un régimen de administracion del sector costero, delimitado dentro de la franja
de 5 millas marinas. En dichas areas los pescadores podran realizar los trabajos de pesca y
extraccion, incluyendo el desarrollo de manejo dirigido a la explotacion sustentable de sus
recursos benténicos, pudiendo comprender actividades de acuicultura (Subpesca, 2009).

El objetivo de las areas de manejo es fomentar el uso responsable y sustentable de
éstas, ya que, en ellas se puede recuperar, mantener y/o incrementar la biomasa de las
poblaciones de recursos benténicos bajo un enfoque eco-sistematico, regulando la actividad
pesquera y fomentando el manejo participativo de las organizaciones de pescadores
(Subpesca, 2009).

3.1.1 Actividades de acuicultura dentro de las AMERB

Las actividades de acuicultura estan indicadas en el articulo 55 de la LGPA, donde se
establece: “El plan de manejo y explotacion podra comprender actividades de acuicultura y
captacion de semillas, siempre que ellas no afecten las especies naturales del area y cumplan
con las normas establecidas, al efecto, en los reglamentos respectivos”. Acerca de la superficie
destinada y sus restricciones indica: “Debera comprender la porcion de agua y fondo de mar
para la instalacion de las estructuras necesarias para el ejercicio de estas actividades, siempre
que ellas se encuentren aprobadas en el plan de manejo y explotacion”. “El porcentaje total
del area de manejo destinada a estas actividades, en conjunto, no podra exceder el 40% de la
superficie decretada” (SERNAPESCA, 2013).

En cuanto al Reglamento Ambiental para la Acuicultura, el Articulo 4° sefiala, que cada
centro de cultivo debera cumplir con las siguientes condiciones:
1. Adoptar medidas para impedir el vertimiento de residuos y desechos solidos y
liquidos, que tengan causa la actividad. Y que pueden afectar el fondo marino,
columna de agua, playas, terrenos de playa.



2. Mantener limpieza de las playas y terrenos de playa aledafios al centro de cultivo y
de todo residuo sélido generado por la acuicultura.

3. Retirar al término de su vida util o a la cesacion definitiva de las actividades del
centro, todo tipo de soportes no degradables o de degradacion lenta con excepcion
de las estructuras de concreto, pernos y anclas.

4. La profundidad de las redes, linternas u otras artes de cultivo, no deben exceder al
90% de altura de la columna de agua, respecto del nivel de reduccion de sonda.
Tampoco serd aplicable respecto de artes de cultivo que hayan sido sumergidos como
medida de contingencia ante un florecimiento algal nocivo asi declarado por la
autoridad pesquera o por otra causa de fuerza mayor.

5. Disponer de modulos de cultivo y fondeo que presenten condiciones de seguridad
apropiadas a las caracteristicas geogréficas y oceanogréaficas del sitio concesionado,
para prevenir el escape o pérdida masiva de recursos en sistemas de cultivo intensivo,
los que deberan ser verificados semestralmente.

6. Utilizar los elementos de flotacion compuestos de poliestireno expandido (tales
como plumavit o aislapol), poliuretano o similares, s6lo en su presentacion
compacta, no en perlas ni trozos, y debidamente forrados con materiales resistentes
que impidan su disgregacion.

3.1.2 Areade Manejo (AMERB) de Caleta “El Membrillo”

Con el D.S. N° 625, emitido el 3 de noviembre de 1997, la Subsecretaria establece las
primeras 18 Areas de Manejo (AMERB) en la region de Valparaiso. Las especies principales
para la region son 14, dentro de estas se encuentra el ostion del norte (Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura, 2012).

El Sindicato de Trabajadores Independientes Pescadores Caleta el Membrillo, es una
organizacion legalmente constituida, fundada en el afio 1936. La Caleta el Membrillo
perteneciente a la region de Valparaiso fue destinada el afio 1997 (Decreto Supremo del
MINECON 625/03.11.97- MOD N° 355/06.05.02) . El Area fue establecida como AMERB
mediante el Decreto Exento N° 344 publicado en el diario oficial el dia 10 de mayo del 2002,
entregandose una superficie total de 121,28 (ha).

3.1.3 Macro Localizacion Area de Manejo (AMERB)

En el area de manejo de caleta “El Membrillo”, la asociacion de pescadores artesanales
encargada de la administracion de dicha AMERB puede realizar actividades de acuicultura de
recursos bentonicos bivalvos dentro del area establecida, siempre que ellas no afecten a las
especies naturales del area y cumplan con los reglamentos respectivos (Subpesca, 2011).

La superficie plana del area total corresponde a 90,58 (ha), la cual se extiende desde
la costa de Punta Angeles (AV. Altamirano; Cerro Playa Ancha) hasta el emisario de ESVAL
( Tabla 1y



Figura 1).

Tabla 1: Coordenadas geograficas sector: "EI Membrillo™

Puntos

Latitud

Longitud

A

33°01'05,00" S

71°38°19,30” W

33°00'58,40" S

71°38°19,30” W,

33°01'02,50" S

71°38°36,00” W

33°01'09,40" S

71°38°55,00” W

33°01'32,90" S

71°39°17,40” W,

33°01'52,00" S

71°39°30,00” W,

33°02'30,00" S

71°39°41,00” W

ITOmMmMmOO|m®

33°02'30,00" S

71°39°32,00” W

Fuente: Diario Oficial de la Republica de Chile.

8 & § § §

R 8 %

CARTA BARUTCLOGICA
AREA DE MANEIO
ELMEMERLLO
mEpe '
ESCALA: 1: 2.700

LEVENDA
B roca e7.95%a. 7647%
771 Anena 12,91 bo. 13.85%

Figura 1: Carta Batilitologica AMERB caleta "EI Membrillo"



Fuente: Fundacion Oficina Coordinadora de Asistencia Campesina (OCAC)

3.1.4 Caracterizacion del AMERB, caleta EI Membrillo

En la extension total de la superficie que abarca el rea de manejo, existen tres tipos
de fondos: roca (67,85 ha), bolones (8,61 ha), y arena (12,31 ha), de superficies planas (ESBA,
2003).

La direccion del viento que predomina en el sector es, sur este y las profundidades del
area de manejo varian desde los 10 a 50 metros.

3.1.5 Antecedentes oceanograficas de la zona de estudio

La zona de Valparaiso, situada entre los 32° 0,2’ y 33° 57’ de latitud sur, se caracteriza
por ser una zona de régimen templado, en la cual se observan dos periodos estacionales; el
estival donde predominan los vientos sur y sudoeste y el invernal con vientos norte (Silva,
2002).

El régimen de vientos predominante del sector sur permite que se genere el fendmeno
de surgencia, donde ascienden las aguas subsuperficiales las cuales poseen menor temperatura
mayor salinidad, de bajo contenido de oxigeno y ricas en nutrientes

En cuanto a las masas de agua frente a la bahia Valparaiso y zonas adyacentes, entre
la superficie del mar y los 100 m de profundidad existe una masa de agua subantérctica,
correspondiente a aguas templadas de baja salinidad y alto contenido de oxigeno disuelto. Esta
masa de agua es trasportada por la rama costera de la corriente de Humboldt. La que se
caracteriza por tener temperaturas entre los 11 y 18 °C, salinidad entre 34 y 35 % y oxigeno
disuelto entre los 7 y 3 ml/L (Silva,2002).

En relacién a la contaminacién marina se puede sefalar:

Las coordenadas geograficas del area de manejo corresponden a 33°02°36°” S vy
71°39°34°° E, las que se encuentran limitando en la zona sur por el emisario de Loma. Este
posee una longitud total 570 m compuesto por un tronco de 100 m y dos ramas de 470 m cada
una. Donde el tramo final esta a una profundidad de 60 m. El caudal promedio del emisario
es de 2.000 L/ s (Tabla 2).



Tabla 2: Muestreos presencia coliformes fecales zona adyacente emisario Empresa
Sanitaria de Valparaiso (ESVAL)

Profundidad (metros) | Coliformes fecales (NMP/100ml)
0 <300
8 <300
16 <300

Fuente: Silva, 2002

3.2 Antecedentes Bioldgicos del ostion del norte

3.2.1 Habitaty distribucion

Su distribucion geografica en Chile corresponde al bentos litoral de la costa norte y
central, cuyas profundidades varian desde 1 a 40 metros en costas protegidas y bahias (Illanes,
1990). En cuanto a la AMERB existen antecedentes que avalan la existencia de bancos
naturales dentro del area. Tal como sefiala Maritano (1981), donde establece que la
distribucion de ostion del norte incluye el extremo oeste de la bahia de Valparaiso, a
profundidades entre los 10 y 30 metros.

Respecto al habitat, la especie se distribuye principalmente en sustrato arenoso. Y que
a menudo esta cubierta aproximadamente en un 65% por alga Rhodymenia sp. Las densidades
de los bancos naturales son equivalentes a un rango de 9 a 10 ind/ m? y una zona periférica
con una densidad media de 1,5 ind/m? (SERNAPESCA, 2007).

3.2.2 Ciclo de vida ostiéon del norte

De acuerdo a Woods Hole Oceanographic (2009), en general el ciclo de vida del ostién se
caracteriza por tener siete etapas (Figura 2), las cuales se describen a continuacion:

1. Los huevos y esperma son liberados por los adultos, cuando la temperatura del agua
supera los 18 ° C.

2. Luego de un par de horas se forma la larva trocofora

3. Después de 24 horas se forman las primeras formas de conchas larvales (veliger en
forma de D), las que pueden nadar gracias a un apéndice llamado velo. La duracion de
esta etapa varia de dos a tres dias

4. En la etapa de pedi-veliger, crece el pie, él que se utiliza para buscar un lugar donde
establecerse, a pesar de que aun puede utilizar su velo para nadar. La etapa puede durar
desde unos pocos dias a una semana

5. Los ostiones permanecen unidos por varias semanas por hilos de consistencia
pegajosa. Esto los protege en el fondo marino de depredadores, como cangrejos



6. Los ostiones juveniles cuando son lo suficientemente grandes, se trasladan al fondo
marino

7. Los ostiones adultos suelen vivir de 1 a 2 afios, reproduciéndose una vez durante su
vida. Después del desove, los ostiones se pueden cosechar.

A Scallop’s Life

- Tidal and wind currents disperse

9 After 24 hours, the first larval shell

forms as a D-shaped veliger, which At the pedi-veliger stage, the larva
lasts for 2-3 days. These larvae can T 0 grows a foot, which it uses to seek
swim with an appendage called a D — out a place to settle. But it can still
velum. (Size = 0.1mm) @ @ l-’ use its velum to swim. This stage can
\4 last from a few days to a week.
@) Within a few hours, a / (Size = 0.25 mm)
trochophore larva :
forms: wé; © Scollops settle as spat on eelgrass
;Q blades and attach for several weeks
o with sticky threads they secrete. This

@ protects them from seafloor predators
such as crabs. (Size = 0.3-5mm)

7 @) Adultscatlops typically Tive for 1102 -

o) years, spawning once during their
lifetimes. After spawning, scallops can
be harvested in the fall. )y

© Whenwaier it exceed 156X,
“adult bay scallops refease eggsand sperminto © . § # 7
 thewater AR R
Figura 2: Ciclo de vida ostién

(Fuente: Woods Hole Oceanographic, 2009)

3.3 Cultivo ostién del Norte

Actualmente en Chile la técnica de cultivo consiste en un sistema suspendido, el cual es una
adaptacion del modelo japonés. Este consta de tres etapas: captacion de semillas de ostiones,
la cual puede ser captacion natural o de hatchery, cultivo intermedio, donde las semillas
capturadas son trasladadas hacia las bandejas de cultivo Ilamadas pearl net y finalmente el
cultivo final, él que se inicia con el traspaso de ostiones desde los pearl net a linternas, hasta
alcanzar la talla de cosecha (Shunway, 2006). Las tres etapas se muestran en la Figura 2: Ciclo
de vida ostion.
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Figura 3: Secuencia productiva ostion del norte

3.3.1 Parametros ambientales

Cabe sefialar que antes de describir la tecnologia de cultivo, es necesario mencionar
los aspectos oceanograficos y ambientales que influyen en el desarrollo del cultivo, y que son
fundamentales para determinar la viabilidad de éste, debido a que es posible que algunos
parametros pueden influir en un alto grado en la subsistencia de la especie (Concha,1998)
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Corriente costera: Los antecedentes sobre las corrientes sirven de instrumento para
definir el sistema de cultivo, principalmente, en la determinacion de la profundidad o6ptima
para el sistema suspendido. La onda de marea que predomina en la plataforma continental
en bahias y estuarios es del tipo estacionario, lo que corresponde a un modo de vaiven. De
este modo la velocidad méaxima asociada con la ola ocurre entre el tiempo de bajo y de alto
nivel del mar (Olivares, 1993).

Oxigeno disuelto: Es uno de los pardmetro més critico e importante, por lo que requiere
un monitoreo continuo en los sistemas de produccion (Timmons, 2012). En las costas de
nuestro pais el oxigeno disuelto se mantiene alrededor de 7 mg/It disminuyendo hasta a 5
mg/l en invierno. Este rango de concentracion coincide con la necesidades para la
subsistencia de Argopecten purpuratus (Davies, 2009).

Temperatura: Es el principal parametro abiotico y en cultivo de moluscos se debe
conocer la variabilidad de ésta, ya que se relacionan con la madurez sexual de la especie. El
rango normal de temperatura para el ostion del norte fluctia de los 16 a 20°C (Herrera,
1993). Rango en que se encuentra la zona de Valparaiso principalmente en la época de
primavera verano (Yafez, 1996)

Salinidad: La distribucion de Argopecten purpuratus en Chile abarca desde Arica hasta
la region de Valparaiso; donde la salinidad fluctta de 34,5 a 35,5%o0 (Shumway, 2006).

Productividad del medio ambiente: Como el ostion es una especie filtradora, la
productividad es importante para que se desarrolle durante el cultivo, de esta manera en el
area se debe asegurar el crecimiento de la especie. Altos valores de nutrientes serviran de
indicadores para determinar el éxito del cultivo (Aguilera, 2008).

3.3.2 Tecnologia de Cultivo

Latecnologia usada considera la instalacion de diferentes sistemas suspendidos, el cual
entrega un soporte adecuado, y permite una libre circulacion del agua, facilitando las
condiciones de cultivo para que sean adecuadas en el crecimiento y alimentacién (Carroza,
1990).

El método utilizado para el cultivo de ostion del nortees el sistema longline (Figura 7),
lo conforma: cabos estructurales, las unidades productivas (las cuales varian en funcién de la
etapa de crecimiento que se encuentre la especie) y subsistemas como lo son, sistema de
anclaje, flotacion y accesorios (Carroza, 1990):
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Figura 4: Sistema long line
(Carroza 2009)

Cabos estructurales:

Corresponden a los cabos que conforman el long line, entre los que se encuentra:

Linea Madre: Linea principal, cuyo objetivo es sostener las distintas unidades del
cultivo desde los colectores hasta las linternas. Su longitud generalmente es de 100 a 200 m.

Cabo fondeo: Cabo que une a la linea madre con el sistema de fondeo.

Cabo orinque-fondeo: Sefiala los limites del long line y facilita las labores de
instalacién, y ajuste en la linea madre.

Cabo Flotadores: Une al subsistema de flotacion y la linea madre. El didmetro varia
de 16 a 18 mm la que depende de la magnitud de la estructura y de las condiciones ambientales
del lugar.
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Unidades productivas:

En Chile el sistema para producir ostion, corresponde a colectores en la etapa de
captacion, pearl nets en etapa de cultivo intermedio, linternas para la etapa de engorda. Por lo
que el cultivo se divide en las siguientes etapas de acuerdo a sus unidades de crecimiento
(Maeda, 2002):

Captacion de semillas: El cultivo en el mar se inicia con la puesta de colectores, que
corresponde a bolsas de malla sintética, suspendidas en un long line. A pesar de que los
desoves ocurren dentro de todo el afio, los mas importantes se presentan en los meses de
primavera y verano (Rojas, 2005). El periodo de fijacion de las larvas ocurre entre 15 a 12
dias después de un desove. Al cabo de dos a cuatro meses se captan semillas de 6 a 30 mm de
longitud (lllanes, 1990).

Cultivo Intermedio: Esta es posterior a la cosecha de la semilla, comienza con el
traspaso de éstas a los pearl net. Esta unidad productiva, corresponde a canastillos de forma
piramidal y su nimero varia de 5 a 10 unidades por reinal, segun la profundidad. Se trabaja
con tallas de 5 a 10 mm, distribuyéndolos respecto a la talla en pearl net de tamafio de malla
Optimo. La dimension de los canastillos es de 35x35 cm de base y 20 cm de altura. La
densidad recomendada es de 100 individuos como maximo por pearl net (Molina, 2010).
Los ostiones permaneceran en estas unidades por un periodo de 3 a 6 meses (lllanes, 1990).

Cultivo final: La unidad productiva es la linterna Japonesa construidas por redes
multifilamentos ( Figura 5). Con abertura de malla de 2 y 2,5 cm (Maeda, 2002) La etapa se
inicia con tallas entre 35 y 40 mm, la densidad inicial corresponde a 70 individuos por piso.
Al final de esta etapa la densidad es reducida de 16 a 18 ejemplares por piso.

La duracion total del cultivo de ostiones, desde el momento de la fecundacion hasta
que alcanza la talla comercial varia de 14 al6 meses (Rojas, 2005).
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Figura 5: Lintena Japonesa
(Fuente: Tecnonet, 2013)

En resumen se muestra en Tabla 3, cuales son las densidades de cultivo y tallas de
ostion consideradas para la eleccion del tamafio de malla a utilizar. Las densidades para cada
una de ellas deben disminuir a medida que el ostién crece (Shunway, 2006)

Tabla 3: Unidades de cultivo, densidades y tallas

Sistema Densidad (ostion /unidad de Talla ostion (mm)
cultivo)
Pearl net 4.5 mm Maximo 150 7-11
Pearl net 9 mm 30-40 20-30
Linterna 12 mm 30 30-40
Linterna 21 mm 20-30 50-60

Fuente: Shunway, 2006

Subsistemas

De flotacién: El sistema de flotacion que resiste verticalmente al sistema long line,
puede ser de mediagua o superficial. Cuando se utiliza sistema de mediagua debe ser
sefializado con flotadores superficiales, las ventajas de usar este sistema es que al estar
colocados directamente en la linea madre reducen la transmision del movimiento
transiente de la superficie a la linea madre (Carroza, 1990).
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Anclaje: El sistema de anclaje puede estar const ituido de hormigon o anclas y se fijan
en los extremos de la linea madre mediante cabos. Su funcion principal es mantener el
equilibrio, por lo que al realizar la eleccién del sistema de anclaje se debe asegurar que
se adecue a las condiciones oceanogréficas del lugar (Carroza, 1990).

Accesorios: Cumple la funcion de unir a cada uno de los cabos estructurales y cada
elemento constituyentes del long line.

Los tipos de accesorios utilizados son:

Grilletes : Sujetadores utilizados para unir cadenas, cabos y cables.
Guardacabos : Protege a las gazas de la abrasion.

El dimensionamiento de los accesorios responde a tensiones producidas en el long line,

las que se originan por efectos de las cargas ambientales a las que esta sometido el sistema y
las cargas producidas por el manejo (Carroza, 1990).
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4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacion del mercado existente

La caracterizacion del mercado es uno de los factores més criticos. El cual esta
definido por la determinacion de la oferta y demanda (Sapag, 2008). El analisis de la demanda
constituye uno de los aspectos centrales del estudio de proyectos, por la incidencia que tiene
en los resultados del negocio que se implementara con la aceptacion del proyecto. Por su
parte la determinacion oferta suele ser compleja ya que no siempre es posible visualizar todas
las alternativas de sustitucion.

Para tener una caracterizacion del mercado es necesario identificar tanto a la oferta
como a la demanda por separado. Esto se debe a que el comportamiento de los oferentes es
distinto al de los compradores de acuerdo a Sapag (2008).

Sin embargo ambas pueden ser identificadas tanto por informacién primaria y
secundaria. En este caso se recurre a entrevistas programadas con agentes claves, las cuales
estan en el anexo 1.

4.2 Estudio técnico

4.2.1 Localizacion
Factores que influyen en la localizacion especifica del proyecto

Para localizar el cultivo dentro de la AMERB, se considera aquellos factores que en
mayor medida determina cual es la localizaciébn méas adecuada. En el mapa (Figura 5) se

encuentran por orden de importancia. Los cuales estan en funcion de la factibilidad del sistema
de cultivo, el desarrollo de la especie y cumplimiento de normas.
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Figura 6: Estructura localizacion especifica

En un primer lugar se analiza los factores bioldgicos, que son primordiales para el
éxito del cultivo. Se debe determinar si el area escogida cumple con los requisitos minimos
requeridos para que la especie sobreviva.

En segundo lugar se debe analizar el marco legal al cual esta sometido el cultivo, ya
que como corresponden a una AMERB, debe cumplir con ciertos puntos que sefiala la Ley
General de Pesca y Acuicultura, por ejemplo donde se indica que: “El porcentaje total del area
de manejo destinada a estas actividades, en conjunto, no podra exceder el 40% de la superficie
decretada”. Asimismo, la ley sefiala que los proyectos de acuicultura deberdn someterse a
Estudio de Impacto Ambiental segun lo indicado en el Articulo 10 letra n, de la Ley N° 19.300
sobre Bases generales del medio Ambiente.

En base a lo dispuesto en el Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), para que el proyecto sea sometido a estudio de impacto ambiental. El
cultivo debe contemplar una produccion anual igual o mayor a trescientas toneladas (300 t)
y/o superficie de cultivo igual o superior a sesenta mil metros cuadrados (60.000 m?),
tratandose de moluscos filtradores; o una produccion anual igual o superior a cuarenta
toneladas (40 t) tratdndose de otras especies filtradoras, a través de un sistema de produccion
extensivo (Reglamento SEIA, 2001).
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Por altimo una vez que ya esta determinada cual seré la superficie maxima destinada
al cultivo, se busca dentro de la AMERB cual superficie cumple con las condiciones minimas
para instalar el sistema long line (sustrato y profundidad).

4.2.2 Tamafio del proceso productivo

El tamafio se considera uno de los aspectos mas importantes y dificiles de la formulacion de
los proyectos. Para establecer el 6ptimo, existen maltiples factores que determinan el tamafio,
pero ademas una serie de interacciones entre ellos. Dentro estos factores encontramos;
demanda, localizacién, area disponible, disponibilidad de insumos, ambiente, entre otros
(Sapag, 2008).

Para el caso del proyecto, el tamafio se establecera por etapas, siendo la primera el
calculo de la cantidad total de ostiones, determinado por la mortalidad por etapa y las
densidades de cultivo.

La segunda contempla establecer las dimensiones del cultivo, considerando cual sera
la cantidad a utilizar de cada componente del sistema Long line.

4.2.3 Nivel de produccién

Esta conformado por dos fases aditivas, descritas a continuacion:

- Secuencia productiva: Esta debe indicar claramente que etapas que se abarcaran
durante el cultivo, donde quedara explicitado el tiempo de duracién y procedimientos que se
realizaran.

- Planificacion de la produccion: Indica la informacién obtenida de la secuencia
productiva propuesta organizado en la produccion anual. Por lo que propone el nimero de
ciclos productivos anuales y la respectiva duracion. La cual puede ser ordenada por las fechas
de siembra y cosechas por periodo.

- Cuantificacion de semillas: Establece el namero de semillas que se compraran y la
cantidad de ostiones que se obtendran por etapas. Lo primero que se resuelve es calcular la
sobrevivencia de Ostiones ya que, los individuos sujetos al proceso de cultivo estan afectados
por la dindmica del medio, por lo que es necesario determinar la sobrevivencia en el tiempo
(Zuiiiga, 2008). Para calcular las tasas de sobrevivencia y mortalidad producidas durante el
cultivo se utiliza la siguiente formula:

Nt = N, * exp( —Z; * At) 1)

Donde:
N (t): Numero de individuos vivos en el instante de tiempo t
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N (0): Numero de individuos iniciales
Z: Tasa de mortalidad a la que esta sujeta la poblacion

4.2.4 Dimensionamiento sistema de cultivo

El sistema de cultivo utilizado para la engorda de ostion del norte, es un sistema de
cuelga de linternas, en el cual se ajustan las densidades (individuos por piso), durante las
etapas de crecimiento de acuerdo a la talla del ostion (Figura 7)

Por lo tanto, al dimensionar el sistema se debe considerar cada uno de los subsistemas
que lo componen y posteriormente realizar los calculos considerando la sobrevivencia y el
tamario de los individuos.
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Figura 7: Sistema Long-line

Para el sistema de cultivo suspendido, utilizando linternas y pearl nets las densidades
y tallas correspondientes son las que aparecen en la Tabla 4

Tabla 4: Densidades y tallas en las distintas etapas del cultivo

Sistema Densidad Talla ostion
(ostion /unidad de cultivo) (mm)
Linterna 1 (4,5 mm) 100 7-11
Linterna 1 (4,5 mm) 70 20-30
Linterna 2 (21 mm) 50 30-40
Linterna 2 (21 mm) 25 50-60

Fuente: Shunway, 2006
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Dimensionamiento flotadores

Para el célculo de los flotadores es necesario calcular del peso total del long line, el
que esta dado por:
a) El peso sumergido total del sistema, calculado con la sumatoria del peso sumergido de
sus componentes, (Martinez et al., 1989). Para calcular el peso total de la linea de
cultivo se recurre a las siguientes formulas:

0 agua de mar
Ppi = Ps; *[1—( g

/6 Material; )](2)
Ph total = ZPhi (3)
Donde:

P;,= Peso sumergido total del long line (Kg)

Pp,;= Peso sumergido del componente i

P,; = Peso seco del componente i (Kg)

8 agua de mar = Densidad agua de mar (1,025 (gr/cm®)
8 material; = Densidad del material i (gr/cm?3)

El siguiente paso es obtener el peso lineal del long line:

P Pytotal (kg)
S longitud de la linea madre \m
(4)
De esta forma se determina el volumen de la boya:
|4 s ] 1,2
= * 1,
(st - Sh) *g
(®)
Con un factor de seguridad de 1,2 recomendado por Martinez et al., 1989.
Boyantez flotador:
La boyantez del flotador (By) sera:
By = (6 agua de mar = V) — P flotador (6)
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Donde:
P, Flotador = Peso seco del flotador

o Segun peso del flotador:

En este caso se debe calcular un factor que relacione la densidad del medio y la
densidad del material de construccion del flotador

8 agua de mar
(7)

Factor = -
8 material flotador

La boyantez del flotador es:

By = P flotador * (Factor -1) (8)

Dimensionamiento unidades de cultivo

Las dimensiones de las unidades de cultivos generalmente tiene dimensiones de un
largo de 2 m, 10 pisos y diametro de 50 cm. Por lo que se buscara que estas cumplan con el
tamario de mallas necesario para cada etapa.

Dimensionamiento sistema de anclaje

De acuerdo a la metodologia establecida por Carroza (1989), la resistencia es generada
casi totalmente por las unidades de cultivo, ya que, son éstas las que generan barreras contra
el flujo de agua.

Al disefiar y dimensionar el sistema de anclaje es necesario conocer las condiciones del
fondo, como la profundidad, el sustrato y la pendiente ejercidas sobre ellas. En conjunto con
esto se debe determinar la tension a la que se ve sometida la linea producto de las cargas
hidrodinamicas (Martinez et al., 1989). Lo que se realiza de acuerdo a la siguiente ecuacion:

R=%*6*Cd*A*v2 9)

Donde:

R= Resistencia hidrodindmica del elemento (kgf)
5 =Densidad masica 105 (kg*seg?/m?)

C,4= Coeficiente resistivo

A = Area expuesta al flujo (m?)
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V= velocidad de la corriente (m/s)

Resistencia al flujo originada por el cabo de fondeo:

Si bien existe una resistencia por parte de las unidades de cultivo, también el cabo de
fondeo generard resistencia y para estimarla es necesario determinar el arrastre normal del
cabo con la siguiente formula:

D0=1/2*6*CD0*d*v2 (10)

Dénde:

D, = Es el arrastre normal (kgf/m)

CD,= Coeficiente resistivo normal al flujo, para cabos de 5/8” y corrientes moderadas, CDy=
3, segun Miyazaki, (1970).

La tension total del sistema de anclaje, se calcula tomando un punto de la linea madre

y en él cual se calcula tension transmitida desde ese punto a la linea madre, obteniendo asi
una relacion entre la tension en el punto elegido y la tension de la linea madre.

to = 1/p, (11)

En el célculo de la tension de la linea de anclaje se toma un punto que corresponde al
punto 2 (Martinez et al., 1990)

tz = tO * TZ (12)
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4.3 Evaluacion Econdmica

El horizonte de tiempo utilizado para evaluar econémicamente el proyecto es de 10
afios, ya que es el utilizado por la mayoria de los evaluadores, para realizar una evaluacion
equivalente entre proyectos distintos. Ademas es tiempo conveniente para empresas que se
espera que se mantengan a través de los afios (Sapag, 2005).

La estructuracion del analisis economico en general (Figura 8 ) esta dada por una serie
de indicadores que sirven como base para la parte final y definitiva del proyecto.

Costos financieros tabla de
pago de la denda

A 4

Costos totales: produccion,
administracion, ventas y Ingresos
financieros

Inversion total fija
y diferida

4
Depreciacion y
amortizacion

Estado de
resultados

Punto de
equilibrio

Balance general

Capital de trabajo

Costo capital

Y

Evaluacion
economica

Figura 8 Estructura Anélisis Econémico
Fuente: Modificado de Baca (2001)
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4.3.1 Determinacion de Ingresos y Costos

4.3.1.1 Los ingresos

Son los generados por la venta del factor productivo en este caso los ostiones. Para
determinar el nivel de estos, es necesario establecer el nivel de produccion y la venta, para un
periodo determinado. El precio de venta corresponde al producto fresco y vendido por unidad.

4.3.1.2 La oferta y demanda

La demanda se define como la cantidad de bienes y servicios que el mercado necesita
para satisfacerse a un precio determinado (Baca, 2001).

En cambio la oferta corresponde a la cantidad de bienes y servicios que un ciertos nimeros
de productores dispone en el mercado a precio preestablecido (Baca, 2001).

Para determinar cual sera la demanda y la oferta se recurrird a fuentes de informacion
primarias (entrevistas) (Anexo 1) y secundarias (articulos relacionados) buscando la mayor
parte de los factores que influyen en ellos, considerando el entorno econémico en que se
desarrollara el proyecto.

4.3.1.3 Precio

Corresponde a la cantidad monetaria que los productores estan dispuestos a vender, y
que los consumidores disponen a comprar un determinado bien o servicio (Baca, 2001).El tipo
de precio local, es definido como el precio vigente en la poblacion cercana (Baca, 2001).

Para hacer la proyeccion del precio, es necesario conocer el precio en el mercado y de
venta al primer consumidor, y asi determinar el precio de venta al primer intermediario. Por
lo que es necesario buscar en diversas fuentes informacion acerca de la situacion local y su
comportamiento en el tiempo.
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4.3.1.4 Costos:

La determinacion de los costos constituye un aspecto central, que establecen la
rentabilidad del proyecto. Los costos totales estdn compuestos por costos fijos y variables
(Sapag y Sapag, 2008). Y al momento de calcularlos se debe definir cuales corresponden a
fijos y a variables.

4.3.2 Inversion

La inversion inicial comprende la cantidad de dinero necesaria para poner en marcha
el negocio e involucra la cantidad de activos fijos y nominales. Entendiéndose como activo
fijo, a los bienes de propiedad de la empresa como materiales, equipos, herramientas entre
otros. Y activo intangible al conjunto de bienes de propiedad de la empresa necesarios para su
funcionamiento, incluyéndose, asistencia técnica, gastos operativos y/ o de instalacion (Baca,
2001).

4.3.3 Depreciacion de activos fijos.

Para el calculo de la depreciacion de activos fijos se utilizara su calculo lineal, la cual
queda determinada por la siguiente ecuacion:

D = Cyp/Vyr (13)

Donde:

D : Depreciacion

Car : Costo activo Fijo

Var : Vida dtil activo fijo

En este caso la formula asume que el valor de desecho es siempre cero.

4.3.4 Célculo Capital de trabajo

El capital con el que se debe contar para empezar a trabajar y esta representado por el
capital adicional (Baca, 2001).

Para realizar el calculo se utiliza el método de déficit acumulado maximo?. Este
método supone calcular para cada mes los flujos de ingreso y egresos proyectados y

2 Déficit acumulado méaximo se calcula para cada mes los flujos de ingresos y egresos proyectados
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determinar su cuantia como el equivalente al deficit acumulado maximo (Sapag y Sapag,
2008).

4.3.5 Flujo de Caja

La construccion del flujo de caja depende la finalidad que éste posea. Un objetivo
correspondera en medir la rentabilidad de toda la inversion, la que corresponde al flujo de
caja para capital propio y el segundo objetivo es calcular el flujo de caja con crédito bancario
ya que mide la rentabilidad de los recursos propios, debido a que agrega el efecto del
financiamiento para incorporar el impacto del apalancamiento de la deuda (Sapag y Sapag,
2008).

Construccion flujo de caja

El flujo de caja esta compuesto por cuatro elementos basicos, egresos iniciales de
fondos, ingresos y egresos de operacion, momento en que ocurren estos ingresos y egresos y
el valor de desecho o salvamento del proyecto.

La construcciéon de los flujos de caja para un determinado afio, se basa en una
estructura general, como la que se propone en la Tabla 5. Esta estructura es utilizada en
proyectos que buscan medir la rentabilidad de la inversion y el ordenamiento propuesto
(Sapag, 2008).

Tabla 5: Estructura general flujo de caja
+ Ingresos afectos a impuestos
-Egresos afectos a impuestos
-Gastos no desembolsables
=Utilidad antes de impuesto
-impuesto
=Utilidad después de impuesto
+Ajustes por gastos no
desembolsables

-Egresos no afectos a impuestos
+Beneficio no afectos a impuestos
=FLUJO DE CAJA
Fuente: Sapag, 2008
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4.3.6 Tasa de descuento

En la evaluacion del proyecto, la tasa de descuento es una de las variables que méas
influye, ya que es empleada en la actualizacion de sus flujos de caja, por lo que una mala
estimacion puede inducir a un resultado errado de la evaluacion (Sapag y Sapag, 2008).

La formula para determinar la tasa de descuento (K,), considerando las tasas
asociadas a las relaciones deuda/ activo, y patrimonio/activo, es:

Ko=Kq*>+ Ko+ o (14)

Donde el valor que tome K, dependera de si el inversionista trabajara con capital
propio o préstamos bancarios o ambos. En la formula K, representa el interés de la deuda y
el costo antes de impuesto, por lo que la tasa después de impuesto sera:

Kg*(1—1)
(15)
Donde t representa la tasa de impuesto.

Para el caso de K., una de las formas de calculo es mediante el uso de la tasa libre de
riesgo mas un premio por riesgo.
K. = Rf + R,
(16)
El premio por riesgo (R,,) responde a una exigencia del inversionista, al optar por una
alternativa distinta a aquella que le entregara rentabilidad asegurada (Sapag y Sapag, 2008).

Donde la mayor rentabilidad sera la media observada histéricamente entre la rentabilidad del
mercado (R,,) y la tasa libre de riesgo.

R, = (Rm — R) (20)

Para estimar la rentabilidad del mercado se recomienda estimar un parametro
representativo a largo plazo, como un promedio de los ultimos 5 afios (Sapag y Sapag, 2008)

Otro punto importante a considerar es el riesgo total del conjunto de inversiones, el
cual explica el peligro de una determinada inversion mediante una relacion positiva entre
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riesgo y retorno. Este puede clasificarse como riesgo sistematico o no diversificable. Por lo
que hace una conexion entre lo que se expone al realizar el proyecto respecto a lo que ocurre
en el mercado. Por lo tanto la férmula para K,, sera:

K. = Rf + B(Rm — Ry) a7
4.3.7 Criterios de Evaluacion de proyectos

4.3.7.1 Valor Actual Neto (VAN)

El VAN, es el valor monetario que resulta de la diferencia entre la inversion inicial y
la suma de los flujos descontado. Su objetivo es descontar los flujos de caja futuros
proyectados, determinado asi rendicion de mayores beneficios que los usos de alternativa de
la misma suma de dinero requerida por el proyecto (Sapag y Sapag, 2008). EI VAN, se
expresa:

BN
Donde:
VAN : Valor actual neto
BN  : Beneficio neto del flujo en el periodo t
i : Tasa de descuento
lo - Inversion inicial en el momento cero de la evaluacion

4.3.7.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Este criterio sirve para evaluar el proyecto en funcion de una tasa Gnica de rendimiento
por periodo, asi los beneficios totales seran equivalentes a los desembolsos expresados en
moneda actual.

Donde:

n _BNe
t=1(141)t

VAN =Y I,=0 (19)
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Esta permite obtener la tasa del flujo actualizado igual a cero. De esta manera se puede
comparar la TIR con la tasa de descuento. Si resulta que la TIR, es igual o mayor que la tasa
de descuento, el proyecto se acepta y en caso contrario se rechaza (Sapag y Sapag, 2008).

4.3.7.3 Sensibilizacion

Para analizar si es factible la realizacion del proyecto y agregar informacion a los
resultados, se puede realizar un analisis de sensibilidad. Este permite medir cuan sensible es
la evaluacion realizada a variaciones de parametros, donde existe una base de antecedentes de
escaso o nulo control, por parte de la organizacion (Sapag y Sapag, 2008).

Un método para realizar el andlisis corresponde al modelo unidimensional, el que
propone trabajar con una sola variable y analiza que ocurre con el VAN, cuando se modifica
el valor de alguna variable que se considera susceptible de cambiar (Sapag y Sapag, 2008).

Asi la evaluacion del proyecto sera sensible a las variaciones de uno o mas parametros
si, al incluir estas variaciones en el criterio de evaluacion empleado, la decision inicial cambia.
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacion del mercado

De acuerdo un andlisis realizado dentro de la region de Valparaiso, donde se recopil6
informacidn secundaria, (como noticias y e informes de autoridades), y primaria (entrevistas
realizadas a los principales restaurantes de la zona cercanas). Se logré describir el mercado de
la zona, en el cual se identificaron los principales proveedores y la correspondiente demanda
existente en los lugares cercanos a la AMERB.

Demanda:

Las encuestas fueron aplicadas en restaurantes de las comunas de Valparaiso, Con-
Con y Maitencillo. En cuanto a la demanda, se puede decir, que estd compuesta por factores
estacionales, con periodos marcados por fechas estivales, los cuales generan un aumento en
la demanda que puede llegar a doblar la cantidad de personas.

De acuerdo a esto se puede decir que el mercado de ostion del norte en la Quinta
Region estd compuesto por distintas demandas. Una primera demanda corresponde a la
temporada baja, la que prevalece casi todo el afio, donde el consumo es mayormente los fines
de semana. Una segunda es la temporada alta, marcada por la época de verano, que va desde
diciembre a marzo. Otra temporada que se debe considerar, debido a que es de alto consumo,
es la de semana santa (en abril), vacaciones de invierno y fiestas patrias (septiembre). De este
modo quedan definidas tres demandas de importancia para el mercado del ostion.

Oferta:

La oferta de ostion del norte en la region se divide en dos: Por una parte se encuentran

ostiones en forma fresca, la que es ofrecida en Caletas de la zona y las cuales se abastecen
desde la Cuarta Regidn. Por otra parte, ostiones congelados ofertados por los distribuidores y
que abastece a los restaurantes en la zona. Estos productos también son proveidos desde la
region de Coquimbo.
Otra informacién hallada y que es de relevancia es acerca los intermediarios, ya que son éstos
los que abastecen a los restaurantes de la zona y poseen el control de los precios. Sin embargo,
para el consumo de ostion fresco los principales proveedores son las caletas de pescadores de
la zona, principalmente Caleta Portales. En los supermercados el consumo es muy escaso e
insignificante comparado con las otros centros de abastecimiento.
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5.2 Estudio técnico

5.2.1 Localizacion del proyecto

Micro localizacion

La micro localizacién del proyecto, corresponde a localizacion del cultivo dentro del
area de manejo (Figura 8). Esta debe reunir las condiciones necesarias para desarrollar el
cultivo las cuales son: factores biologicos, marco legal y factores geogréaficos.

En los factores biologicos la importancia es la sobrevivencia de la especie, por lo que
encontramos rangos de temperatura, salinidad, y oxigeno disuelto, observando que en toda la
extension del area de manejo, las condiciones estan dentro del rango exigido por la especie
(Tabla 6). Siendo asi la AMERB apta para realizar cultivo de ostion del Norte.

Tabla 6: Rango de parametros bioldgicos

Parametros Valores

Temperatura 11-18°C
Salinidad 34,0-34,5%

Oxigeno disuelto 7-3 ml/L

Fuente: Silva, 2002

Con relacién al marco legal, este indica que no se podra destinar mas del 40 % del total
del &rea de manejo para actividades de acuicultura, en esta AMERB corresponde a 48,72 ha.
Esta superficie, ademas no sobrepasa las 60 ha, por lo que no sera sometida a lo dispuesto en
el Reglamento del Sistema de Impacto Ambiental.

Dentro de del area disponible para el cultivo, los aspectos geograficos que lo
condicionan son, profundidad y sustrato. Debido al origen volcéanico de la costa, el fondo esta
conformado por tres tipos de suelo: 67,85 ha de roca, 8,61 ha bolones y 12,31 ha arena. La
composicion del suelo es muy importante, ya que el sitio del cultivo escogido debe ser el méas
adecuado para el anclaje, porque debe mantener la estabilidad del sistema suspendido. Asi, la
arena presenta la mejor alternativa para el anclaje (Barrientos, 2000).

En cuanto a la profundidad, el ostion del Norte, su habitat natural es en profundidades
de 2 a 30 metros, y en algunos casos hasta los 40 metros (SERNAPESCA, 2007). Respecto al
sistema long line, exige que quede completamente sumergido. Por ello dentro del estudio se
propone instalar a una profundidad de 50 metros, ya que reine condiciones geograficas y
bioldgicas aptas para el cultivo.
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De acuerdo a todas estas condiciones, el area elegida para instalar el sistema de cultivo
esta mostrado por el rectangulo amarillo (Figura 9), el cual tiene una extension total de 2,55
hectareas (191,6 por 106,5 metros) (Tabla 7). En cuanto al sustrato este corresponde arena y
la profundidad se encuentra alrededor de los 30 metros.

Tabla 7: Coordenadas area de cultivo

Vértice Coordenadas
71°39'1.288"W
A 33°1'24.452"S
71°39'4.466"W
B 33°1'22.334"S
71°39'8.951"W
C 33°1'27.442"S
71°39'5.712"W
D 33°1'29.498"S

Fuente: Modificado de Fundacién Oficina Coordinadora de Asistencia Campesina (OCAC).

/ ,/:/f% T — o
ﬂ/’v":ifh, e El Clavo L

Figura'9: Microlocalizacion cultivo
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5.2.2 Tamaiio del proceso productivo

De acuerdo a lo descrito en el apartado anterior, la localizacion es un limitante del
espacio, especificamente para la ubicacion de la linea de cultivo. Debido a esto se considera
necesario establecer un nimero maximo de individuos para ser sembrados al comienzo del
ciclo productivo, y con esto se busca ocupar la maxima area disponible.

En vista de lo anterior y en consideracion a las caracteristicas del sistema de cultivo,
un maximo para cultivar dentro del area, corresponderia a la cantidad total de ostiones que
puede almacenar una linea. Las que estan conformadas por 99 linternas, que poseen 10 pisos,
los cuales pueden tener densidades de hasta 150 individuos por piso.

5.2.3 Nivel de produccion

Para establecer un nivel se debe describir la secuencia productiva del cultivo la que
esta mostrada en la Figura 10. Las etapas comprendidas en el cultivo corresponde a:
Abastecimiento de semillas, Crecimiento, Engorda, y Cosecha. Los manejos realizados
corresponden a desdobles y revision de las lineas. La duracién total del cultivo se estima entre
14 y 16 meses.
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3 meses

v |

11-13 meses

Cowne |

14-16 meses

Figura 10: Secuencia productiva para el cultivo propuesto

Planificacion:

En la planificacion del cultivo, se considera una duracién de cultivo de 14 meses, por
lo que la primera cosecha se realizara al segundo afio. Se espera iniciar el cultivo a comienzos
del primer afio de la puesta en marcha, por lo tanto, la cosecha seria entre fines de febrero y
comienzo de marzo. La segunda siembra es a los tres meses de iniciada la primera, y
correspondiente al mes de abril, asi la cosecha seria a fines del mes de mayo.

Debido a condiciones ambientales que pueden interferir en las labores de siembra y
cosecha se consider6 que en los meses de junio y julio no es conveniente realizar estas
actividades. De esta manera se continuara sembrando en el mes de agosto y la respectiva
cosecha en septiembre del siguiente afio. Y por Gltimo la cuarta siembra seria en el mes de
noviembre y su cosecha en diciembre (Tabla 8).
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Tabla 8: Planificacion siembras (Sn) y cosechas (Cn)

Afo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mes

1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1 S1

2 cl |[C1 |[C1 |€C1 |C1 |C1 |[C1 |[C1 |1
3

4 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2

5 c2 |C2 |C2 |C2 |[C2 [C2 |[C2 |C2 |C2
6

7

8 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3

9 c3 |C3 |C3 |C3 |[C3 [C3 [C3 |C3 |c3
10

11 S4 S4 S4 S4 S4 S4 S4 S4 S4

12 C4 |C4 |C4 |C4 |C4 [C4 |[C4 |C4 | C4

Cuantificacién de semillas:

Al comienzo del cultivo se considera instalar una linea, la cual contiene 99 linternas,
lo que corresponde a 99.000 semillas. Se realizardn cuatro siembras en el afio por lo que
anualmente se utilizaran 396.000, semillas.

Durante la primera etapa de 99.000 semillas sembradas, se considera que durante la
etapa habra una mortalidad de un 25% (considerando que al comienzo del cultivo la
mortalidad es mayor). Para las siguientes etapas las mortalidades seran de 10%.

La cosecha esperada por cada siembra es de 8,12 t y anualmente es 32,5 t (8,12 por las
4 cosechas anuales).

5.2.4 Dimensionamiento

En una primera aproximacion al dimensionamiento del cultivo se describird como se
realizard el cultivo en funcion a los manejos, tamafios de semillas y descripcion de las
unidades de cultivo y tiempos respectivos en cada etapa.

Descripcién Cultivo

El cultivo de ostidn para el caso del proyecto consiste en el proceso de engorda donde
comienza con la siembra del recurso, luego crecimiento y engorda. Que inicia con el
abastecimiento de semillas.
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Abastecimiento de semillas: estas provendran de un hatchery de Bahia Salado,
Tercera Region, el cual abastece a sindicatos de Pescadores artesanales, que es su principal
mercado. Los tamarios de semillas que vende son entre 4y 10 mm.

Las linternas serdn compradas en Inversiones Tecnonet LTDA. Corresponde a
linternas de 50 cm de didmetro de 10 pisos de que seran de dos tipos: Con malla Japonesa de
Pearl Net de 450 Denier y 2,5 mm de apertura, que sera utilizada en una primera etapa; luego
en la etapa final del cultivo, se utilizara malla Japonesa de 4.300 Denier y 21 mm de apertura.

Los desdobles: Durante el cultivo los ostiones se encontraran en una primera etapa en
un tipo de linterna la cual posee un tamafio de malla de 0,9 mm aqui se realizaran un desdoble
a los tres meses de haber iniciado la engorda. Al sexto mes se iniciara la etapa final de
engorda en donde seran trasladados a linternas de tamafio de malla de 15 mm. Y luego de
cuatro meses se realizara el desdoble final, que culmina cuando los ostiones han alcanzado
la talla comercial (9 cm).

Dimensionamiento unidades de cultivo

De acuerdo a lo dicho anteriormente podemos resumir que se instalara una sola linea al
comienzo de cada ciclo, la cual ira aumentando en nimero debido a los desdobles y etapas
de crecimiento. Esto serd asi para los diez afios en que se evaluara el proyecto.

La division de las etapas y sus respectivas cantidades, estan dadas por el cambio de linternas
y desdobles el cual se muestra en la Tabla 9. Se indican las mortalidades (obtenidas de Hardy,
2006) por etapa, numero de individuos al inicio y al final, y la duracién de cada etapa. Es
importante mencionar que la cantidad de ostiones al final de la etapa fue determinada con la
ecuacion (1).

Tabla 9: Nimero de Ostiones para cada etapa
Unidad Productiva |Tiempo Mortalidad [Z periodo|NC°(inicial) |N°(Final)
Linterna 1 25% 0,29] 99.000( 74.250
Linterna 1 3 meses 10% 0,11 74.250| 66.825
Linterna 2 4 meses 10% 0,11 66.825| 60.143
Linterna 2 4 meses 10% 0,11 60.143| 54.129
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Dimensionamiento sistema log line (ndmero de lineas, linternas)

El nimero de lineas y linternas esta dado por el nimero de individuos al inicio y final
de cada etapa. A continuacion se muestra el nimero de lineas y linternas en funcion de la
densidad (ostiones/ unidad de cultivo).Ademas es posible apreciar el tamafio de malla elegido
para las linternas (Tabla 10).

Tabla 10: Namero de linternas y lineas por etapa

Sistema Densidad N° N°
(ostion /unidad de linternas| Lineas
cultivo)
Linterna 1 (4,5 mm) 100 99 1
Linterna 1 (4,5 mm) 70 107 1
Linterna 2 (21 mm) 50 134 3
Linterna 2 (21 mm) 25 241 5

Dimensionamiento cabos:

Las estructuras utilizadas en el Sistema long line se cuantificaron para los dos tipos de
linternas. En las tablas 11, 12,13.

Tabla 11: Cuantificacién componentes long line

Componente Linternas 1 | Linternas 2
Longitud long line (m) 100 50
Separacion linternas(m) 1 1
Flotadores sumergidos (unidades) 49 49
Flotadores superficial (unidades) 11 11
Linternas (unidades) 107 241

Tabla 12: Didmetro respectivo para los cabos

Diametro cabos (mm) Linternal | Linterna 2
Cabo linea madre (m) 19,05 19,05
Cabo orinque-fondeo (m) 19,05 19,05
Cabo fondeo (m) 12,7 12,7
Cabo boyas superficiales (m) 7,9375 7,9375
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Tabla 13: Dimensiones de los componentes del long line

Componente Linternas 1 Linternas 2
Flotadores sumergidos (Kg) 1,5 20
Flotadores superficial (Kg) 2,5 20

Linternas

4,5 apertura malla

21 apertura malla

Profundidad de trabajo (m) 15 15
Distancia entre boyas superficiales (m) 50 5
Distancia entre boyas sumergidas(m) 1 1

5.2.5 Dimensionamiento Flotadores:

Para cada etapa en las que se divide el cultivo, se calculd el requerimiento de boyantes, asi se
obtuvo el dimensionamiento de los flotadores en la 12 etapa (tabla 14) y luego para 2da etapa

(Tabla 15)

Tabla 14: Dimensionamiento flotadores primera etapa

Boyas linternas 1
Peso (kg) | Volumen (m®) Boyantes (Kg)
1,5 2057,04 0,608
2,5 3303,87 0,886

Tabla 15: Dimensionamiento flotadores segunda etapa

Boyas linternas 2

Peso (kg)

Volumen (m3)

Boyantes (KQg)

20

23993,53

4,593

5.2.6 Dimensionamiento Sistema de Anclaje:

Resistencias

El principal factor que influye en la resistencia hidrodinamica producida en el sistema
son las unidades de crecimientos. Por lo tanto es necesario considerar el dimensionamiento
para la primera etapa con linternas 1 y luego linternas 2, ya que, si bien son similares en
estructuras, el tamafio de malla que poseen son distintos (4,5 y 21 mm), lo que provoca que
ambas resistencias sean distintas, tal cual se muestra en la tabla 16, donde Ry, corresponde a
la resistencia producida por las linterna uno y Ry, a la resistencia en la linterna dos, ambas
calculadas a partir de la ecuacion 9.
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Tabla 16: Resistencias hidrodinamica (Rn)
Rnt 217,20 Kg
Rn 22,32 Kg

Debido a falta de informacién del &rea de manejo y sus condiciones oceanograficas,
fue necesario consultar a investigadores especialistas en el area, con el objetivo, de
seleccionar un factor de seguridad que comparara condiciones oceanogréficas de otros
cultivos con long line con las condiciones presente en las zonas mas expuestas de Valparaiso.
Asi se aplicé un factor de seguridad para obtener la maxima tensién en la linea de amarre-
ancla (a-a). Y se trabajé con factores asociados a la maxima carga.

Tabla 17: Tensiones (T)

T a-al (Linternas 1? etapa) 1.086,015 Kg
T a-a2 (Linternas 2% etapa 111,612 Kg
5.2.7 Layout

Vista superior del lay out (Figura 11), disposicién de las lineas del cultivo

n

Lineas primera etapa

[7m

Lineas cosecha

Lineas primera etapa

191.6m |

Figura 11: Lay out de los Long line
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5.3 Estudio Econdmico

5.3.1 Determinacion de Ingresos y Costos
Ingresos

En el caso de los ingresos, éstos provendran de la venta de ostion fresco. Se espera
recibir el primer ingreso al segundo afio de haber comenzado el cultivo, luego de cosechar
32,46 toneladas anuales. El precio utilizado en el proyecto fue el que existe en la actualidad
en los puntos de venta del producto fresco, aproximadamente 170° por unidad (0,0069 UF).
Esto determina el ingreso anual correspondiente a 1491,91 UF*,

Costos

Los costos totales estan divididos en costos fijos y costos variables. En los costos fijos,
se considero las remuneraciones de administrador, operarios (buzos), del guardia (vigilante)
y gastos generales, tales como, combustible, mantencion de equipos, gastos administrativos,
imprevisto (Tabla 18). Los costos variables contemplaron los costos de semillas, de traslado
y gastos operacionales relacionados al personal adicional necesario para las actividades de
siembra y cosecha (Tabla 19)

Tabla 18: Costos fijos anuales

Costos fijos Valor UF
Remuneraciones 292
Gastos generales 50

Total 342
Tabla 19: Costos variables anuales
Costos Variables Valor UF
Semillas 102
Traslado 52
Gastos Operacion diversos 145
Total 299

3 valor promedio del 2014
4 La UF fue considerada al valor del dia 9 de Noviembre del afio 2013 y su valor era de $23.220,4
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5.3.2 Inversién

La inversion incluyé los activos fijos y los intangibles, estimandose ésta en 973 UF
(Tabla 20). En la inversidon de activos fijo se considerd toda la implementacion de los sistema
long line y en los activos intangibles los gastos de organizacion.

Tabla 20: Inversion Requerida

Inversion UF

Sistema Long Line 964
Gastos Organizacion 9
Total 973

5.3.3 Depreciacion activos fijos

Considerando los activos que se deprecian antes de los 10 afios y considerando que se
hara una reinversion cuando estos alcancen su vida util, la depreciacion anual es de 227,08

UF (Tabla 21).

Tabla 21: Calculo de la depreciacion de los activos fijos

Materiales Implemetacién N° Valor en UF|Vida atil [TOTAL Depreciacién

Linternas 1 (unidades) 527 0,28 3 149,79 49,93
Linternas2 (unidades) 1.983 0,22 3 445,78 148,59
Boyas sumergidas 1 (unidades) 196 0,08 10 16,53 1,65
Boyas Sumegidas 2 (unidades) 1.209 0,22 10 260,33 26,03
Boyas sefalizadoras 1(unidades) 44 0,11 10 4,74 0,47
Cabo linea madre 18 mm (m) 5 16,94 3 16,94 5,65
Cabo orinque-fondeo(m) 5 16,94 3 16,94 5,65
Cabo fondeo (m) 7 10,58 3 10,58 3,53
Cabo boyas superficiales (m) 60 41,20 3 41,20 13,73
Fondeo (m) 0,13 0,99 10 0,99 0,10
Grilletes (unidades) 60 0,04 10 0,04 0,00
Guardacabos (unidades) 64 0,05 10 0,05 0,01
TOTAL 4.160,13 87,66 963,91 255,35

(Los materiales fueron cotizados en Easy, Gandara, Tecnonet, Vinycon, 2014).

Debido a que existen materiales que se deprecian cada tres afios, se considerd
reinversiones de los activos fijos cuando se cumplio su vida util. La Tabla 22 muestra el
calendario de reinversiones del proyecto.
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Tabla 22: Calendario de reinversiones
Materiales Implementacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Linternas 1 150 150 150
Linternas2 446 446 446

Cabo linea madre 18 mm 17 17 17
Cabo orinque-fondeo 17 17 17
Cabo fondeo 11 11 11

Cabo boyas superficiales 41 41 41
TOTAL 681 681 681

5.3.4 -Capital de Trabajo

El capital de trabajo fue calculado por medio del método de déficit acumulado maximo,
donde se estimd un valor de 918,63 UF. (Tabla 23)
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Tabla 23: Capital de Trabajo (UF)

ANO 1 ANO 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Ingresos 466,22 466,22
Remuneraciones 39,62 139,62 39,62 [39,62 |39,62 39,62 |39,62 |39,62 39,62 |39,62 [39,62 |39,62 [39,62 |39,62 |39,62 [39,62 |39,62
Gastos generales 4,18 |4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18
Gastos Operacion diversos 12,06 (12,06 [12,06 |12,06 |12,06 |12,06 |12,06 |12,06 |12,06 |[12,06 |12,06 |12,06 |12,06 |12,06 |12,06 |[12,06 |12,06
Compra y traslado semillas | 38,50 38,50 38,50 38,50 38,50 38,50
Total Costos Fijos 94,36 | 55,86 |55,86 |94,36 |55,86 |5586 |[5586 (94,36 |5586 |55,86 |94,36 |55,86 |94,36 |55,86 |55,86 |94,36 |55,86
Total 94,36 |-55,86 |-55,86 |-94,36 |-55,86 |-55,86 |-55,86 |[-94,36 |-55,86 |-55,86 |-94,36 |-55,86 |-94,36 |410,36 |-55,86 |-94,36 |410,36
Saldo Acumulado 94,36 |-150,21 |-206,07 | -300,43 | -356,28 | -412,14 | -468,00 | -562,35 | -618,21 | -674,06 | -768,42 | -824,28 | -918,63 | -508,27 | -564,13 | -658,48 | -248,12
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5.3.5 Flujo de caja:

Para el calculo del flujo de caja se estimaron dos alternativas, la primera comprende
un flujo de caja con capital propio donde se asume que tanto el capital de trabajo como la
inversion son aportados por los inversionistas, es decir para medir la rentabilidad del proyecto,
(Tabla 25). En segundo lugar se considerd que recurriria a un préstamo bancario el cual
consiste en un 100% de la inversion, es decir, para medir la rentabilidad de los recursos
propios, (Tabla 26). Cabe sefialar que ambos flujos estan calculados en UF®.

Préstamo:

Este corresponde al 100% de la inversion, la tasa de interés utilizada fue de 5,7 % anual
en UF (fuente Banco BCI). Se considera que el tiempo de cancelacion del préstamo esta
determinado a 6 afios. Las cuotas y amortizacion para los 6 afios se muestran en la tabla
siguiente.

Tabla 24: Datos Préstamo (en UF)

Saldo deuda Cuota Interés Amortizacion
972,53 195,92 55,00 141,00
831,53 195,92 47,00 149,00
682,53 195,92 39,00 157,00
525,53 195,92 30,00 166,00
359,53 195,92 20,00 176,00
183,53 195,92 10,00 186,00

55 |a UF fue considerada al valor del dia 9 de Noviembre del afio 2013 y su valor era de $23.220,4
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Tabla 25 : Flujo caja “Capital propio™

Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos

Ventas 0| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585
Total Ingresos 1585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585
Egresos

C. Fijos -342 -342 -342 -342 -342 -342 -342 -342 -342 -342
C. Variables -299| -299| -299| -299| -299| -299| -299| -299| -299| -299
Total Egresos -641 -641 -641 -641 -641 -641 -641 -641 -641 -641
Depreciacion -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255 -255
Utilidad antes del Impuesto -896 689 689 689 689 689 689 689 689 689
Impuesto 20% 0| -138| -138| -138| -138| -138| ~-138| -138| -138| -138
Utilidad después del

Impuesto -896 551 551 551 551 551 551 551 551 551
Depreciacion 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
Inversion -973

Capital de trabajo -720 720
Reinversion -681 -681 -681

Valor de desecho 454,16
Flujo de caja -1.692| -641 807 125 807 807 125 807 807 125| 1.981
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Tabla 26: Flujo caja "Credito Bancario™

Afos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos

Ventas 0| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585
Total Ingresos 0| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585| 1.585
Egresos

C. Fijos -342| -342| -342| -342| -342| -342| -342| -342| -342| -342
C. Variables -299| -299| -299| -299| -299| -299| -299| -299| -299| -299
Total Egresos -641 -641 -641 -641 -641 -641 -641 -641 -641 -641
Interés préstamo -55 -47 -39 -30 -20 -10

Depreciacion -265| -255| -255| -255| -255| -255| -255| -255| -255| -255
Utilidad antes del Impuesto -951 642 650 659 669 679 689 689 689 689
Impuesto 20% 0| -128| -130| -132| -134| -136| -138| -138| -138| -138
Utilidad después del

Impuesto -951 514 520 527 535 543 551 551 551 551
Depreciacion 255 255 255 255 255 255 255 255 255 255
Interés préstamo 55 47 39 30 20 10

Inversion -973

Capital de trabajo -720 720
Reinversion -681 -681 -681
Préstamo 973

Amortizacion deuda -141| -149| -157| -166| -176| -186

Valor de desecho 454
Flujo de caja -720| -782 667 -24 647 635 -59 807 807 125| 1.526
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5.3.6 Tasa de Descuento

Debido a que en el presente trabajo se buscaba evaluar la rentabilidad tanto del
proyecto como de los recursos propios se calcularon dos tasas de descuento.

Los componentes de la tasa de descuento (ke), corresponden a la tasa libre de riesgo,
la rentabilidad del mercado y el riesgo no diversificable. Donde la tasa libre de riesgo, para
Chile corresponde a los Pagarés Reajustables con Pago en Cupones (PRC), emitidos por el
Banco Central. El indice de rentabilidad del mercado, se estima a partir del IPSA.
Promediando el de los Gltimos 5 afios (Banco central, 2014). Y por ultimo el valor del riesgo
no diversificable (B), fue obtenido desde un estudio realizado por Zufiga y Soria, 2009, donde
estima un valor igual a 0,049 para proyectos de acuicultura, locales. En funcién de estos
valores la tasa de descuento es igual a 6% (Tabla 27)

Tabla 27: Tasa de descuento (ke)

Tasa de descuento(ke) 6%
Tasa libre de riesgo 5,7%
Indice de rentabilidad del 17%
mercado
Riesgo no diversificable () 0,049

Para el célculo de la tasa de descuento del inversionista con préstamo bancario se
determind cual eran la proporciones de deuda/activos, patrimonio/activos. Ademas de
considerar la tasa de interés del préstamo y el impuesto. Por lo tanto el valor para esta tasa
de descuento es igual a 5% (Tabla 28). Con una relacion deuda activo igual a 1, ya que el
préstamo serd por el total de la inversion.

Tabla 28: Tasa descuento préstamo bancario

Tasa de descuento 5%
Ke 6%
Tasa libre de riesgo 5,7%
Indice de rentabilidad del mercado| 17%
Riesgo no diversificable () 0,049
tasa interés préstamo 6%
deuda/activo 1
Patrimonio/activo 0
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5.3.7 Evaluacion del proyecto

VAN Y TIR

Las técnicas utilizadas para medir la rentabilidad del proyecto son el calculo del Valor
Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) (Tabla 29). Para el caso de esta
evaluacion se tiene datos tanto para el flujo de caja con capital propio como con crédito

bancario.

Tabla 29: Valores de VAN y TIR

Indicadores Capital Propio | Crédito Bancario
VAN 2.031 2.045
TIR 19,11% No existe

Anélisis de Sensibilidad

El analisis se realizé para los parametros decisorios, de los cuales no se posee control.
Se tomo en consideracion tres variables susceptibles de cambiar durante el periodo de

evaluacioén:

A continuacion se muestra cuan sensible es la evaluacion realizada a variaciones de
valor de semilla, precio de venta de ostion y niveles de mortalidad (Tabla 30). En la Tabla es
posible observar a qué valor de las variables el VAN se hace cero, para ambos flujos de caja.

Tabla 30: Sensibilizacion

Variable Capital propio Crédito bancario
Valor semilla (UF) 0,00107 0,00107
Valor venta ostion

(UF) 0,0054 0,00544
Mortalidad 26,01% 25,65%
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6. DISCUSION

Determinar la factibilidad de realizar un cultivo de ostion del norte en la region de
Valparaiso esté sujeta a un estudio de mercado, técnico y econémico, expuestos en el presente
trabajo.

En un primer lugar, se caracterizd el mercado de la zona de Valparaiso, lo cual se
realizo por medio de entrevistas en restaurantes y consultas sobre los precios del mercado.
Permitiendo caracterizar una demanda potencial en la zona, la que esta identificada por la
estacionalidad, que afecta de forma directa a la produccion. Sin embargo no presenta un
problema de comercializacion, ya que, solo influye en la distribucion a los productos en
forma fresca.

A pesar de que existe una estacionalidad en la demanda, la produccion anual y la
comercializacién, no se ven afectadas, ya que en un futuro puede evaluarse ampliar las lineas
del producto, como por ejemplo, incorporar presentaciones como el congelado, lo que
permite tener producto todo el afio.

Una vez realizada la caracterizacion del mercado, es posible analizar que ocurre con
la factibilidad técnica. En primer lugar se seleccion6 la micro localizacion dentro del cultivo,
la que fue determinada de acuerdo al cumplimiento de los requerimientos para la
sobrevivencia de la especie y para la instalacion del sistema long line. Donde se caracteriza
el area, y posteriormente definen los factores que en mayor medida afecta la eleccion del
sitio. Los factores fueron clasificados en bioldgicos (de la especie), legales (que afectan a las
AMERB) y los geogréaficos (localizacion dentro de la AMERB). Son considerados por la
relevancia que toman en el aporte a la viabilidad del proyecto. También se consider6 que las
posibilidades de instalacion del cultivo eran acotadas, por lo que cada uno de los factores se
considera de forma secuencial y acumulativa.

De este modo vy, de acuerdo a los datos entregados en la metodologia (acerca del
namero de linternas que se pueden contener en una linea y nimero de individuos por unidad
productiva), se establece que el nimero de semillas a sembrar es 99.000 individuos.

A partir de esta primera siembra se calcula el tamafio del proceso productivo. Que
comenzo con el célculo del nivel de produccion, el cual define la secuencia productiva,
(abastecimiento de semillas, crecimiento, engorda, y cosecha), la cual no incluye la etapa de
captacion de semillas, por el hecho de que el area propuesta no cuenta con estudios biolégicos
y oceanogréaficos que permitan determinar la presencia de larvas para la fijacion y obtencion
de semillas.

En cuanto a la duracion de cada etapa, el cultivo tendra un ciclo total de 14 meses, ya
que, es posible que por condiciones ambientales (temperatura y disponibilidad de alimento)
el crecimiento del ostion no sea el mismo que en la zona norte del pais y por lo tanto
aumentara un par de meses la duracién del ciclo productivo, para obtener ejemplares de
tamafio comercial.
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Para planificar las cosechas y siembra de cada secuencia productiva se determind
sembrar cada tres meses durante todo el afio, sin embargo en el caso de los meses de invierno
se pospone el cultivo un mes, ya que las condiciones meteorolégicas, impiden el desarrollo
adecuado de las operaciones manejo. Y Por tltimo dentro del tamafio del proceso productivo
se cuantifican las semillas anuales, para esto se considera la mortalidad por etapa, que fue
obtenida de la bibliografia (Hardy, 2006) y aplicado un resguardo debido a que no se tiene
informacion de sobrevivencia de experiencia de cultivo en la zona.

Para el cultivo se considerd ocupar dos tamafios de malla para las linternas, debido a
que, el individuo aumenta su tamafio durante el proceso. Ademas fue necesario establecer
medidas de manejo como los desdobles ya que nos permiten manipular de forma maés répida
y eficiente los sistemas de cultivos, ademas de favorecer las condiciones de la espacie en el
cultivo.

Establecidas estas etapas y obtenidos asi el nimero de unidades de cultivo y lineas,
se procede con el dimensionamiento de cabos, de flotadores y sistema anclaje, donde se
recurrio a la metodologia propuesta por Martinez et al. (1989), que permitié dimensionar el
sistema de anclaje del long line. Sin embargo, debido a las condiciones oceanograficas del
lugar fue necesario aplicar un factor de seguridad equivalente a 4 veces el valor obtenido en
la metodologia utilizada.

Otro punto relevante y necesario de comentar, hace referencia a las tensiones en el
sistema de anclaje, las que presentan una gran diferencia para cada tipo de linterna, debido a
los dos tipos de mallas, ya que mientras menor sea el tamafio de malla, mayor sera la
resistencia de la unidad de cultivo, debido a que aumenta el &rea expuesta.

Evaluacion econdmica

En cuanto al precio establecido como venta del producto se definié como $170 la
unidad, tomando como referencia el precio mas bajo encontrado en el mercado y que
corresponde al precio ofrecido en la Caleta de Pescadores de Portales.

En los costos totales, los costos fijos equivalen a un 53% vy el restante a costos
variables, los cuales estan conformados por traslado y compra de semillas. Debe destacarse
que los costos de traslado representa un gran porcentaje debido a la lejania del proveedor.

Ademas es importante resaltar que existen muy pocos proveedores en la actualidad
que venden semillas, lo que complica el acceso a bajos precios y estabilidad en el mercado
de semillas.

Para evaluar la rentabilidad del proyecto se recurrid a dos flujos de cajas, el objetivo
fue comparar que ocurre cuando se mide la rentabilidad de los recursos propios, versus a
cuando incorporamos financiamiento externo, donde ademas se estd midiendo la capacidad

50



de pago frente a un préstamo. El fin de realizar esta comparacion, es acercarse lo mas posible
alo que ocurririaen larealidad, debido a que el proyecto busca que los pescadores artesanales
conformen otra unidad de negocio en las AMERB y no evaluar como si fuese un proyecto de
cardcter social, donde los recursos econémicos los proporciona por lo general el Estado.

En relacién a la rentabilidad del proyecto, los indicadores entregan datos positivos
para ambos flujos, los que muestran diferencias en los indicadores de rentabilidad. Para el
caso del flujo con financiamiento externo, los indicadores muestran una rentabilidad mayor,
que se debe a dos factores; primero al beneficio tributario por el concepto de pago de interés
del préstamo, ya que este permite disminuir utilidad antes de impuesto por ende pagar menos.
Y segundo, a que influye directamente en el valor del flujo de caja al momento cero, ya que
para este periodo se considera el préstamo, lo que hace que el flujo de caja, en este momento
sea menor al sin financiamiento. Es importante indicar que en el caso del flujo de caja con
financiamiento debido a que presenta cuatro valores negativos en el flujo neto, no es posible
calcular la TIR, por lo tanto solo se compara por medio del VAN.

Anélisis de sensibilidad y punto de equilibrio.

Para realizar el analisis se consideraron variables importantes, a aquellas que pueden
provocar desviaciones con efectos considerables en la medicidn del proyecto. Dentro de esta
definicion se identificaron el precio de venta del ostion, precio de compra de la semilla y la
mortalidad, las cuales al tener eventualmente distintos grados de error en su estimacion,
podrian determinar la necesidad de realizar estudios méas profundos.

El precio es relevante, debido a que no es posible imponer un precio en el mercado,
hasta que el producto este posicionado en él, para luego de captar al mercado pueda
manejarse el valor de éste. De acuerdo a los resultados obtenidos es necesario un valor mayor
0 igual a $125 por unidad para que se considere que el proyecto tenga una rentabilidad
minima (VAN =0). Lo que corresponde a un 27 % mas bajo del precio tomado como
referencia, por lo que se considera una variable importante y de monitoreo constante.

Por otra parte se encuentra el valor de la semilla, en el cual el mercado podria llegar
a ser monopolio. Afectado por los pocos hatchery existentes y la inestabilidad En el mercado
de los proveedores. El valor necesario para que la rentabilidad sea minima es de $24 pesos
la unidad, lo que en porcentaje no representa un riesgo para la viabilidad de proyecto, pasa a
ser relevante si se considera el mercado de proveedores, donde cada vez son menos, lo que
estd completamente relacionado con la situacion actual de cultivo de ostion, ligado a lo que
ocurre actualmente con el mercado internacional del ostion.

Por ultimo la mortalidad constituye un parametro que debe sensibilizarse, ya que es un
cultivo extensivo y ademas no existe suficiente informacién disponible. Por lo tanto al no
tener conocimiento de como es la dinamica en la zona propuesta, y no tener control sobre los
factores externos, hace mucho mas dificil y riesgoso el éxito del cultivo.
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Pero a pesar de esto el proyecto seguira siendo rentable siempre que la mortalidad no
aumente sobre el 26,01% para el caso de flujo con capital propio y un 25,65% en el caso de
flujo con un préstamo bancario.
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7. CONCLUSIONES

Sobre la base de los estudios realizados que contemplan, caracterizacion del mercado,
seleccion de la micro-localizacion, nivel de produccidn, dimensionamiento del sistema y por
ultimo analisis de la rentabilidad econdmica, se puede concluir:

De la factibilidad técnica se puede decir que, de acuerdo a las condiciones de la
AMERB, se determiné el lugar més adecuado para localizar el cultivo. Si bien el area se
caracteriza por tener suelo de origen volcanico y las condiciones ambientales no son las
Optimas para la instalacién del sistema, se buscé dentro de los factores ambientales, legales
y geograficos, el lugar que cumpliera con los minimos requerimiento, obteniendo a si un
tamafio de area, igual a 2,5 ha.

Asi el se determing el nivel de produccion, en base al maximo espacio dispuesto para
el cultivo en el cual se propuso iniciar el cultivo con 99.000 semillas y ciclos organizados en
cuatro siembras anuales. Cada ciclo de cultivo tiene una duracion de 14 meses, por lo tanto
la primera cosecha corresponde al segundo afio de iniciado el cultivo, correspondiente al mes
de febrero. Cada ciclo se iniciara con tres meses de diferencia del anterior, determinadas por
las condiciones meteoroldgicas de la zona.

Y por ultimo al evaluar la rentabilidad del proyecto para ambos casos, se afirma que
ambas son factibles con diferencias minimas (2.031 y 2.045 UF), las que se mantienen al
comparar indicadores de rentabilidad y puntos de equilibrio.

Por lo tanto en base a lo dicho anteriormente, es posible concluir que la presente
evaluacion para cultivar ostion del norte, en el area de manejo de la caleta de pescadores “El
Membrillo”, de la region de Valparaiso es factible, tanto técnica como econdmicamente. Esta
afirmacion es avalada por los indicadores de rentabilidad anteriormente sefialados, que
muestran valores favorables para la aprobacion del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1

Entrevistas a restaurants de la zona costera de la quinta region, realiza dentro del

proyecto de titulacion de Prefactibilidad técnica y econdmica del cultivo extensivo de ostion
del norte (Argopecten purpuratus) en el area de manejo de caleta EI Membrillo, Valparaiso.

LU0 -

LU »

Indique cuales son las principales moluscos que adquiere para su restaurante

Camarones
Choritos
Ostiones
Machas
Almejas

Frecuencia con la cual lo adquiere
Semanal

Mensual
Quincenal

Lugar donde los adquiere (Indicar si es dentro o fuera de la Region)

4.

El producto lo adquiere fresco o congelado u otra forma
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Anexo 2

DATOS PRINCIPALES PROVEEDORES DE OSTION DEL NORTE V REGION

Distribuidor Presentacion Tipo Valor S/iva
FrigorificoVy S ostion s/coral caja 49000
FrigorificoVy S ostién s/coral manto 4200
FrigorificoVy S a IQF Calibre A | 7200
FrigorificoVy S a lQF Calibre B | 6700
FrigorificoVy S a IQF Calibre C | 6500
FrigorificoVy S a lQF Calibre D | 6400
Gordon Fish Con coral Calibre D | 7975
Gordon Fish Con coral Calibre A | 8100
Comercial Adamar Ltda | Con coral Calibre B | 7500
Comercial Adamar Ltda | Con coral Calibre C | 7100
Gordon Fish Partido con coral IQF 4900
Comercial Adamar Ltda | Partido con coral IQF 6250

Valores de referencia Julio, 2014
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Anexo 3

Tabla de referencia para estimar el riesgo sistematico, obtenida del trabajo de Zufiiga afio

2009.
Tabla 31: Coeficientes betas en base a CAMP local
Pesquera Centered R? Coeff Error T-Stat Signif
estandar
Itata 0,0000 0,0023 0,0313 0,0730 0,9418
Coloso 0,0081 0,0450 0,0469 0,9589 0,3376
Iquique 0,0500 0,0984 0,0306 3,2090 0,0013

Fuente: Zufiiga y Soria, 2009
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