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GLOSARIO

Acuicultura: Es el conjunto de actividades, técnicas y conocimientos de crianza de

especies acudticas, vegetales y animales.

Piscicultura: Es la técnica que se encarga de la crianza de peces, con el fin de producir

carne, aceites y peces ornamentales.
Pesca Marina: Es la pesca que se desarrolla en aguas saladas, en el mar, en los océanos.

Pesca Continental: Es la actividad que se realiza para extraer pescado y otros organismos

acuaticos que se encuentran en agua dulce.
Piscicultor: Persona que se dedica a la cria de peces y mariscos en estanques o viveros.

Estanque: Es un embalse de agua que se puede llenar y vaciar facilmente, propiciando un

medio ambiental favorable al organismo que se cria o cultiva.

Alevino: Es la larva de la cria de ciertos peces que se utilizan para repoblar rios, lagos o

estanques.

Eviscerado de pescado: Etapa en la que se corta el pescado de manera vertical para

retirarle las visceras y resto de producto no comestible, de manera manual.
Descamacion: Es el proceso de quitar las escamas al pescado.

Incubacion: Es la fase de produccion durante la cual los organismos acudticos salen de los

huevos y se desarrollan hasta un tamano adecuado para su cria.

Eclosion: Es el momento en que las crias comienzan a salir de su huevo una vez que han

alcanzado el maximo nivel de su desarrollo y estan listos para nacer.
Desove: Es el acto de esparcir los huevos de los peces en su ambiente.

Fase de Reinversion: Es la técnica de manipulacion genética mas comun para la obtencion
de poblaciones monosexo en acuicultura, el mecanismo mas efectivo y practico es la

administraciéon de un androgeno (generalmente 17ometiltestosterona) en el alimento que se
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suministra a las larvas en sus primeros 20 a 30 dias de vida, iniciando a partir del tercer dia post-

eclosion.

Embalaje: Es el proceso de acondicionar los productos para protegerlos, y/o agruparlos de

manera temporal pensando en su manipulacion, transporte y almacenamiento.

Dique: Muro grueso construido para contener la fuerza del agua, embalsarla o

reconducirla.

Encalar: Es la preparacion y el tratamiento con diversos tipos de cal (sustancias quimicas

ricas en calcio - Ca) que se emplea para los estanques de tierra.

Opérculo: Es una aleta de hueso duro que cubre y protege las branquias. En la mayoria de

los peces, el limite posterior del opérculo marca el limite entre la cabeza y el tronco.

Homocerca: Es la aleta caudal de los peces cuando estd formada por dos 16bulos iguales y

no contiene prolongacion alguna de la columna vertebral.

Salobre: Es el agua que tiene mas sales disueltas que el agua dulce, pero menos que el

agua de mar.

Grava: Conjunto de piedras pequenas que proceden de la fragmentacion y disgregacion de

rocas.

Letargo: Estado de adormecimiento e inactividad en que quedan algunos animales en

determinadas épocas del afio en que las condiciones del medio les son desfavorables.
Monocultivo: Quiere decir que se utiliza una sola especie durante todo el cultivo

Estanque de mamposteria: Son estanques construidos aprovechando el material de la

zona, se utilizan reemplazando el concreto (arena - cemento).
Peletizacion: es el proceso de comprimir o moldear un material en la forma de una bolita.

ProColombia: es una agencia gubernamental de la rama ejecutiva del Gobierno de
Colombia a cargo de promover las exportaciones colombianas, el turismo internacional y la
inversion extranjera a Colombia para dotar a las empresas nacionales con apoyo y asesoramiento

para sus actividades de comercio internacional.

11



SIGLAS
FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura
MADR: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

AUNAP: Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - Ejerce la autoridad pesquera y acuicola de

Colombia

ICA: Instituto Colombiano Agropecuario - realiza la vigilancia y el control de los aspectos

relacionados con la sanidad animal y vegetal en general

ADR: Agencia de Desarrollo Rural - tiene a cargo el fomento de la pesca artesanal y acuicultura

de recursos limitados

CORPOICA: Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria - es la encargada de
generar conocimiento cientifico y soluciones tecnolédgicas a través de actividades de investigacion,

innovacion, transferencia de tecnologia y formacion de investigadores

UPRA: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria - encargada del ordenamiento productivo del

sector agropecuario

ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales - es una unidad administrativa especial que
se encarga de realizar evaluacion, seguimiento y control de los proyectos objeto de licencia,

permiso o tramite ambiental.
IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologica y Estudios Ambientales
FINAGRO: Fondo para el Financiamiento del Sector Agropecuario

HACCP: Hazard Analisis Critical Control Point system - Andlisis de Riesgos y Puntos Criticos
de Control

CIIU: Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
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RESUMEN

En los tltimos afios la acuicultura viene creciendo a nivel mundial, y de acuerdo con
la FAO, se estima que para el afio 2050 el pescado se convierta en la principal fuente de
proteina para la humanidad. Por otro lado, actualmente la acuicultura es un elemento
importante para el desarrollo productivo del sector agropecuario de Colombia, sin embargo,
todavia existen zonas rurales que no son bien aprovechadas por sus propietarios, debido a su

falta de conocimiento o por falta de recursos para iniciar un proceso productivo.

La trucha, por su parte, es una de las pocas especies de peces con la capacidad de
adaptarse facilmente a las condiciones ambientales de su entorno, especialmente en aguas
con flujo constante y con temperaturas entre 0°C y 25°C. Por otro lado, el municipio de
Gomez Plata, ubicado en el Norte antioquefio, cuenta con temperaturas entre 14°C y 23°C,
ademads de altas variaciones de altitud con un promedio de 1.868 metros sobre el nivel del
mar, esto permite que las fuentes hidricas localizadas en este municipio estén en constante
movimiento y mantengan un elevado grado de oxigenacion. Adicionalmente, conforme a los
estudios desarrollados por Corantioquia, la calidad del agua de las dos subcuencas mas

importantes del municipio se encuentra dentro de los niveles dptimos.

Finalmente, dada la informacién anterior y con el fin de aprovechar el clima y las
condiciones hidrologicas del municipio de Goémez Plata, se presenta el estudio de
prefactibilidad para la produccion y comercializacion de trucha arcoiris en el municipio de
Gomez Plata, sobre el cual se concluye que Conforme a los resultados financieros, la
produccion y comercializacion de la trucha arcoiris en el departamento de Antioquia es un
proyecto viable desde los supuestos, por esta razon es fundamental y necesario reforzar las
variables externas que pueden tener una fuerte influencia en las utilidades del proyecto, tales
como la inflacion, la rentabilidad libre de riesgo, asi como la rentabilidad promedio del

mercado.

Palabras clave: Trucha arcoiris, acuicultura, produccion, prefactibilidad, Goémez Plata.
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ABSTRACT

In recent years, aquaculture has been growing worldwide, and according to FAO, it
is estimated that by 2050 fish will become the main source of protein for humanity. On the
other hand, currently aquaculture is an important element for the productive development of
the agricultural sector in Colombia, however, there are still rural areas that are not well used
by their owners, due to their lack of knowledge or lack of resources to start a productive

process.

Trout, for its part, is one of the few species of fish with the ability to easily adapt to
the environmental conditions of its environment, especially in waters with constant flow and
temperatures between 0°C and 25°C. On the other hand, the municipality of Gomez Plata,
located in the North of Antioquia, has temperatures between 14°C and 23°C, in addition to
high variations in altitude with an average of 1,868 meters above sea level, this allows the
water sources located in this municipality are in constant movement and maintain a high
degree of oxygenation. Additionally, according to studies developed by Corantioquia, the
water quality of the two most important sub-basins of the municipality is within optimal

levels.

Finally, given the above information and in order to take advantage of the climate and
hydrological conditions of the municipality of Gomez Plata, the pre-feasibility study for the
production and marketing of rainbow trout in the municipality of Gomez Plata is presented,
on which it is concluded According to the financial results, the production and
commercialization of rainbow trout in the department of Antioquia is a viable project from
the assumptions, for this reason it is fundamental and necessary to reinforce the external
variables that can have a strong influence on the profits of the project such as inflation, risk-

free returns, as well as average market returns.

Keywords: Rainbow trout, aquaculture, production, pre-feasibility, Gomez Plata.

14



INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura- FAO,
como organizacion mundial en el marco de sus componentes de la alimentacion, la
agricultura y los recursos naturales, aborda como una de las actividades principales llevar a
cabo una pesca de captura y una acuicultura sostenible, por tanto, genera y comparte
informacion en estos aspectos y auna fuerzas vinculando las asociaciones para la seguridad
alimentaria y nutricional, la agricultura y el desarrollo rural entre los gobiernos, los asociados

para el desarrollo, la sociedad civil y el sector privado.

Teniendo en cuenta la informacion que emite la FAO, en la actualidad la acuicultura
es un elemento importante para el desarrollo productivo del sector agropecuario de Colombia,
que a su vez requiere de una planificacion muy cuidadosa y de la disponibilidad de recursos
naturales como agua, tierra, temperatura local y demas factores que influyen para determinar
el tipo de especies que se requiere cultivar y el tipo de sistema de reproduccion que se

utilizara.

La acuicultura ha ido creciendo en los ultimos afios a nivel mundial y se estima que
para el afio 2050, el pescado se convierta en la principal fuente de proteina para la humanidad,
ya que es un alimento nutritivo, posee bajo contenido graso y contiene multitud de aceites
esenciales, sin embargo, como cualquier actividad econdmica el sector pesquero depende de

la rentabilidad que genere para poder garantizar la viabilidad en el mercado.

Con la extension de los mercados y el incremento en la demanda que se ha presentado
en los ultimos afios a nivel mundial, la produccion de peces se convierte en una oportunidad
de negocio siendo parte importante del sector productivo, ya que se consolida como un
generador de empleo y aporta en el desarrollo econdmico agropecuario; es por esto que los
piscicultores con pocos recursos que inviertan en la explotacion piscicola podrian generar
ingresos adicionales, asi como alimento para sus familias y, potencialmente, para los

mercados.

Esto ha llevado a que tanto las empresas como las personas conozcan cuales son las

oportunidades y los principales desafios que impone el entorno para asi poder establecer
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estrategias competitivas que les permita incursionar en el mercado. Dada la disponibilidad
de recursos naturales y el crecimiento de la acuicultura en el Departamento de Antioquia,
esta monografia tiene como fin disefiar un plan de negocios para la produccion y
comercializacion de la trucha arcoiris en el municipio de Gomez Plata del departamento, con
el proposito de conocer su rentabilidad y por consiguiente su viabilidad financiera, y al
mismo tiempo dejar expuestas las posibles técnicas de produccion y planes de

comercializacion mas Optimas para este tipo de proyectos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Departamento de Antioquia presenta una gran diversidad de suelos debido a la
variedad de climas, geologia, relieve y vegetacion que cubre la superficie, lo que ha permitido
a muchos agricultores aprovechar y buscar nuevas estrategias de negocios que les permita
tener ingresos adicionales, sustento para sus familias y generacién de nuevos empleos en las

regiones.

El sector piscicola ha presentado un aumento en su produccion en los ultimos afios,
aprovechando al méximo los recursos naturales que se necesitan para desarrollar esta
actividad, sin embargo, todavia existen zonas rurales que no son bien aprovechadas por sus
propietarios, debido a su falta de conocimiento o por falta de recursos para iniciar un proceso

productivo.

La trucha, por su parte, es una de las pocas especies de peces con la capacidad de
adaptarse facilmente a las condiciones ambientales de su entorno, especialmente en aguas
con flujo constante y con temperaturas entre 0°C y 25°C. Esta ventaja permite que la
produccion de esta especie haya sido de 14.26 toneladas entre los afios 2017 y 2018,

unicamente en la zona Norte del departamento de Antioquia. (SELPEC).

Por otro lado, el municipio de Gomez Plata, ubicado en el Norte antioquefio, cuenta con
temperaturas entre 14°C y 23°C, ademads de altas variaciones de altitud; para un radio de 3
kilémetros, la altura sobre el nivel del mar tiene un cambio maximo de 747 metros, con un
promedio de 1.868 metros sobre el nivel del mar, esto permite que las fuentes hidricas
localizadas en este municipio estén en constante movimiento y mantengan un elevado grado
de oxigenacion. Adicionalmente, conforme a los estudios desarrollados por Corantioquia, las
dos subcuencas mas importantes del municipio de Goémez Plata (Quebradas Hojas Anchas y
Quebrada San Rafael), presentaron un Indice de Calidad Ambiental mayor a 70 sobre 100,

es decir que la calidad del agua en este municipio se encuentra dentro de los niveles 6ptimos.

Toda la informacion anterior, presenta al municipio de Gémez Plata como un sector ideal
para la produccion de truchas, por lo cual y teniendo en cuenta las ventajas que se presentan

en los terrenos y aprovechando el clima y las condiciones hidroldgicas, se presentara la
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formulacion de un proyecto para implementar la cria, produccion, sacrificio y

comercializacion de la trucha en dicho territorio.
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2. JUSTIFICACION

La pesca y la acuicultura en Colombia representan dos importantes sectores de la
produccion de alimentos para consumo nacional y la exportacion y dos multiplicadores de la
economia local que contribuyen a la superacion de la pobreza en las zonas rurales. (Autoridad

Nacional de Acuicultura y Pesca, 2014).

Por su parte, la produccién y comercializacion de la trucha arcoiris es una de las
actividades con mayor rentabilidad en el pais; de acuerdo a los datos reportados por el
Servicio Estadistico Pesquero Colombiano (SEPEC), para el afio 2016 Colombia dispuso de
11 granjas de alevinaje y 43 granjas para la produccion de la trucha, y en el afio 2018 se
produjeron 1.370,51 toneladas de carne de esta especie, de las cuales el 10.33% de la
produccion nacional fue parte de la obtencion del departamento de Antioquia. Parte de esta
viabilidad se debe a que las condiciones sobre las cuales se desarrollan estos peces no
requieren de insumos de produccion de altos costos, y por el contrario pueden ser preservados
en estanques rusticos bajo condiciones ambientales naturales. Adicionalmente, la trucha
consiste en un aperitivo demandado nacional e internacionalmente, con la mayor parte de las
exportaciones en Estados Unidos (FAO, 2018) y un valor comercial aproximado de $12.000
por kilogramo (SEPEC, 2018).

Finalmente, teniendo en cuenta las ventajas que tiene el area de estudio, se realizaré el
estudio de prefactibilidad para implementar la unidad de negocio de produccion,
almacenamiento y comercializacion de trucha arcoiris en el municipio de Gomez Plata del

Departamento de Antioquia.
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3.

OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Realizar un estudio de prefactibilidad de un proyecto de inversion piscicola para la

cria y comercializacion de trucha arcoiris en el municipio de Gomez Plata del Departamento

de Antioquia.

3.2. Objetivos Especificos

Comprender suficientemente los detalles técnicos, biologicos de la especie y
ecosistémico, asociadas a la actividad con fines productivos, y reconocer los posibles
impactos ambientales del proyecto sobre el entorno.

Identificar los materiales e insumos que requieren para el proceso completo de la
produccion y comercializacion de la trucha arcoiris.

Definir la cadena de produccion, sacrificio y comercializacion del producto.

Estimar los costos y gastos de produccion y comercializacion.

Elaborar un estudio de mercado para identificar los clientes potenciales para este
producto.

Elaborar un estudio financiero y recomendar la mejor alternativa de apalancamiento
de acuerdo con la capacidad de endeudamiento del proyecto, y el nivel de riesgo en

cada alternativa.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. Antecedentes

“Desde 1961, el crecimiento anual mundial del consumo de pescado ha duplicado el
crecimiento demografico, poniendo de manifiesto que el sector pesquero es fundamental para
alcanzar la meta de la FAO de un mundo sin hambre ni malnutricion." (José Graciano Da

Silva Director General de la FAO, 2018)

El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2018 se basa en las estadisticas oficiales de la
FAO sobre pesca y acuicultura. La produccion pesquera mundial alcanzé un maximo de
aproximadamente 171 millones de toneladas en 2016, de las cuales la acuicultura represento
un 47% del total y un 53% si se excluyen los usos no alimentarios (incluida la reduccion para
la preparacion de harina y aceite de pescado). Ante la estabilidad de la produccion de la pesca
de captura desde finales de la década de 1980, la acuicultura ha sido la desencadenante del

impresionante crecimiento continuo del suministro de pescado para el consumo humano.
El consumo de pescado a nivel mundial

Desde 1961, el aumento anual promedio del consumo mundial aparente de pescado
comestible (3,2%) ha sido superior al crecimiento de la poblacion (1,6%) y ha superado el
consumo de carne de todos los animales terrestres, tanto en conjunto (2,8%) como la de cada
clase (vacuno, ovino, porcino y otras), con excepcion de la de aves de corral (4,9%). En
términos per capita, el consumo de pescado comestible ha aumentado de 9,0 kg en 1961 a
20,2 kg en 2015, a una tasa media de aproximadamente un 1,5% al afio. Las estimaciones
preliminares relativas a los afios 2016 y 2017 apuntan a un nuevo aumento hasta alcanzar

unos 20,3 kg y 20,5 kg, respectivamente.

La expansion del consumo obedece no solo a un aumento de la produccion, sino
también a una combinacion de muchos otros factores, como la reduccion del despilfarro, una
mejor utilizacion, canales de distribucion mejorados y una creciente demanda vinculada al
crecimiento demografico, el aumento de los ingresos y la urbanizacion. A nivel mundial, el
pescado y los productos pesqueros proporcionan en promedio solo unas 34 calorias diarias
per capita. Sin embargo, mas que como una fuente de energia, la contribucion del pescado a

la dieta es importante en lo que respecta a las proteinas animales de alta calidad y facil
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digestion. Una porcion de 150 gramos de pescado proporciona entre un 50% y un 60% de las
necesidades proteinicas diarias de un adulto. Las proteinas de pescado son esenciales en la
dieta de algunos paises densamente poblados, en los que la ingesta total de proteinas es baja,

y son particularmente importantes en las dietas de pequenos Estados insulares en desarrollo.

En 1961, los Estados Unidos de América, Europa y Japén representaban en conjunto
el 47% del total del consumo de pescado comestible del mundo, pero en 2015 solo
representaban cerca del 20%. Del total mundial de 149 millones de toneladas registrado en
2015, Asia consumid mas de dos tercios (106 millones de toneladas, a razén de 24,0 kg per
capita). Oceania y Africa registraron el porcentaje mas bajo de consumo. Esta tendencia
obedece a cambios estructurales en el sector y en particular al papel cada vez més importante
de los paises asiaticos en la produccion de pescado; asi como a una importante brecha entre
las tasas de crecimiento econdémico de los mercados pesqueros mas consolidados del mundo
y las de muchos mercados emergentes que cobran cada vez mas importancia en el mundo, en

particular en Asia.

Segun las previsiones, se destinara un porcentaje cada vez mayor de la produccion de
pescado al consumo humano (alrededor del 90%). Los factores que impulsan este incremento
seran una combinacion del aumento de los ingresos y la urbanizacion, junto con el incremento
de la produccién pesquera y la mejora de los canales de distribucion. Se espera que el
consumo mundial de pescado comestible en 2030 sea del 20% (es decir, 30 millones de
toneladas en equivalente en peso vivo), una cifra superior a la registrada en 2016. Sin
embargo, las previsiones indican que la tasa media de crecimiento anual de éste sera menor
en el periodo abarcado por las previsiones (+1,2%) que en el periodo 2003-2016 (+3,0%),
principalmente debido a la reduccion del crecimiento de la produccion, el incremento de los

precios del pescado y una deceleracion del aumento de la poblacion.

En términos per cépita, se prevé que el consumo mundial de pescado alcance los 21,5
kg en 2030, una cifra superior a los 20,3 kg registrados en 2016. Se prevé que las tasas de
crecimiento mas elevadas se registran en América Latina (+18%) y en Asia y Oceania (+8 %
cada una). En Africa, se presume que el consumo de pescado per capita se reduzca un 0,2%
al afo hasta 2030, disminuyendo de 9,8 kg en 2016 a 9,6 kg en 2030, como resultado de un

crecimiento de la poblacion que superara la oferta.
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Comercio

El grado de comercializacion del pescado y los productos pesqueros seguird siendo
elevado. Se prevé que alrededor del 31% de la produccion pesquera total se exporte en 2030
(el 38% si se incluye el comercio en la Unién Europea) en forma de productos diferentes
destinados al consumo humano o para fines no comestibles, comercializados en diversas
fases de la elaboracion. En términos de cantidad, se espera que el comercio mundial de
pescado destinado al consumo humano aumenta un 24% en el periodo abarcado por las
previsiones y que supere los 48 millones de toneladas en equivalente en peso vivo en 2030
(60,6 millones de toneladas si se incluye el comercio en la Union Europea). China seguira
siendo el principal exportador de pescado destinado al consumo humano (seguido de
Vietnam y Noruega), con un porcentaje de exportaciones totales de pescado destinado al
consumo humano que se mantendra en el 20%. (Organizacion de las Naciones Unidas para

la Alimentacion y la Agricultura, 2018)

PRODUCCION MUNDIAL DE LA PESCA DE CAPTURA Y LA ACUICULTURA, 1990-2030
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Figura 14. SEQ Figura \* ARABIC 1. Produccion Mundial de la pesca de captura y la acuicultura 1990-

} 2030 — Tomada de Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura — FAO

Se prevé que la produccion mundial del sector pesquero y acuicola, impulsada por la

mayor demanda de pescado, alcance la cifra de 172 millones de toneladas aproximadamente
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en 2021, lo cual supone un incremento de un 15 % respecto al promedio de 2009-2011. Este
aumento se debe principalmente a la acuicultura, que se espera que llegue a 79 millones de
toneladas. Es decir, un 33 % mas durante el periodo de 2012-2021 en comparacién con el
incremento del 3 % de la pesca de captura (Seafood). Sin embargo, se prevé una
desaceleracion en el crecimiento de la acuicultura de una tasa media anual de 5,8 % en el

ultimo decenio a 2,4 % durante el periodo sefialado.

A pesar de la tasa de crecimiento mas lenta la acuicultura seguira siendo uno de los
sectores de produccion de alimentos de origen animal de crecimiento mas rapido. Gracias a
su contribucion, la produccion total de la pesca de captura y la acuicultura superara a la de
carne de vacuno, porcino o aves de corral. Los productos derivados de la acuicultura
contribuirdn a aumentar la cuota de la produccién pesquera mundial con un crecimiento
medio del 40 % en 2009-2011 al 46 % en 2021. Se espera que la produccion acuicola siga
creciendo en todos los continentes, con variaciones entre paises y regiones en cuanto a la
gama de productos en especies y formas. Los paises asidticos seguiran dominando la
produccion acuicola mundial con una cuota del 89 % en 2021; China por si sola representara
el 61 % de la produccion total. No obstante, en 2011 un norteamericano promedio comié 15
libras de productos del mar, 0,8 libras menos que en 2010 segun un nuevo informe de la
Administracion Nacional Oceédnica y Atmosférica Comision. Una cantidad récord de
productos del mar se captur6 en 2011 (10,1 mil millones de libras por un valor estimado de
USD 5,3 mil millones; récord en los ultimos 17 afos). Sin embargo, el consumo disminuyo.
De mayor a menor porcentaje las ciudades con mayores ventas de tilapia son: New York,
Miami, Filadelfia, Los Angeles, Washington D.C., Atlanta, Tampa, Houston, Dallas y

Phoenix. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2018)

En cuanto la acuicultura en Colombia esta se inicid a finales de los afios 30 del siglo
pasado, cuando fue introducida la trucha arco iris Onchorhynchus mykiss con el fin de
repoblar las lagunas de aguas frias de la region Andina con una especie ictica de mayor valor
economico que las nativas. Posteriormente, a finales de los 70 se introdujeron las tilapias
Oreochromis sp y a principios de los afios 80 se iniciaron trabajos con algunas especies

nativas, principalmente con las cachamas blanca Piaractus brachypomus y negra Colossoma

24



macropomum, con el fin de fomentar actividades encaminadas a diversificar las fuentes de

ingreso de los pequefios productores campesinos.

Para finales de los afios 80 el pais contaba con varias estaciones piscicolas que
abordaron la investigacion y el fomento del cultivo de tilapias, truchas y de algunas especies
nativas como cachamas blanca y negra, bocachicos y bagres, como el bagre rayado, el
mapurito Callophysus macropterus y el yaque Leiarius marmoratus; de estas ltimas hasta
ahora s6lo se ha consolidado el cultivo de la cachama, aunque en los ultimos afios el cultivo
extensivo de bocachico en pequeios cuerpos de agua o en policultivo con especies exoticas
se estd extendiendo rapidamente. (Piscicolas Cultivo de Trucha y Tilapia - Corantioquia,

2016)

Una de las grandes ventajas que tiene Colombia es que es un pais tropical con
temperaturas estables, posee todos los pisos térmicos y una vasta red fluvial que recorre todo
el pais. Tiene una superficie continental de 1 441 748 km2 y posee costas sobre el océano
Pacifico (1 300 km) y el océano Atlantico (1 600 km). Tiene una gran cantidad de cuencas
hidrograficas que lo posicionan en un lugar destacado en recursos hidricos en el mundo.
Posee una de las mayores diversidades de peces del planeta y una alta biodiversidad de
organismos hidrobioldgicos, al igual que aguas dulces, salobres y marinas y terrenos aptos

que le otorgan un gran potencial para el desarrollo de la acuicultura.

A nivel nacional el mercado de los productos de la acuicultura en el pais es muy
variado y se realiza de acuerdo con el tamaio de las producciones y la cercania a las grandes
ciudades. En el caso de los pequefios productores éstos venden su produccion a buen precio
en el poblado mas cercano o directamente en su finca o granja a los vecinos de la region. En
el caso de producciones mas grandes, el producto es transportado a las ciudades pequenas
mas cercanas o a los grandes centros urbanos como Bogot4, Medellin, Cali, Barranquilla y
Bucaramanga, entre otros y el precio comercializado es menor dado los grandes volimenes
que se manejan. En esas ciudades se comercializan todas las especies provenientes de la
acuicultura, los centros de venta de estos productos son las centrales de abastos, las grandes
superficies, los almacenes de cadena e hipermercados, o en algunos casos se tienen puntos

de venta por parte de las empresas productoras.
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Las especies que se exportan son en primer lugar el camaron marino que tiene como
destino los Estados Unidos, Europa y Japon, en segundo lugar, se encuentran las truchas que

son exportadas a Estados Unidos y Europa.

Generalmente el producto se exporta fresco como en el caso de los camarones y entero
0 en corte mariposa fresco o congelado para las truchas. Las tilapias, se exportan hacia

Estados Unidos, en forma de filete fresco y enteras congeladas.

Colombia presenta 4 ciudades principales (Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla) que
se identifican como mercados nacionales y donde se concentra el 28 por ciento de la
poblacion colombiana como centros de urbanismo y polos de desarrollo. Se les identifica
como focos de consumo de productos de la pesca y la acuicultura, ademas de los procesados
o enlatados (INPA - ICA, 1999). Segun el estudio citado, en general el 91 por ciento de los
hogares y el 90 por ciento de las personas que conforman los hogares investigados consumen

productos pesqueros.

En términos generales, el mercado en volumen de las exportaciones colombianas de
productos pesqueros para consumo humano se realiza entre compradores de Espaia,
Ecuador, Panamé y los Estados Unidos, que forman el 93,1 por ciento del mercado de
exportacion de los colombianos. Merece destacarse que, de este porcentaje, Espafia y la Zona

Franca representan el 75,9 por ciento.

Las exportaciones pertenecientes al sector acuicola han venido incrementandose con
respecto al afio 1999, donde alcanzaron a duplicarse en el afio 2002.La estructura de la cadena
para la piscicultura, en Colombia retne multiples agentes econdémicos en las diferentes

actividades de produccion y comercializacion.
Estas corresponden a:

e Produccion de alevines.
e Produccion de carne de levante y engorde.

e Procesamiento o transformacion de los peces.
Canales de comercializacion:

e Consumidor final.
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e C(entrales de abastos.

e Distribuidores mayoristas.

e (Cadena de supermercados.

e Restaurantes especializados

e Puntos de venta que colocan las comercializadoras de pescado. (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)
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Figura 15. Cadena de la Acuicultura — Tomada de Manual de Produccién y Consumo Sostenible Gestion del
Recurso Hidrico — Piscicolas - Corantioquia.

A nivel departamental Antioquia es rica en recursos hidricos y muy importante en
capacidad de retencion de aguas, que resulta fundamental para el adecuado desarrollo de la
piscicultura. También tiene experiencia en el cultivo de trucha en Belmira, Jardin y otras
zonas departamentales. Sin embargo, no ha avanzado mas alld de proyectos de alcance
turistico regional. El mercado mundial demanda trucha y tilapia y, aunque hasta el momento
la presencia de Colombia no haya sido importante con estos dos renglones un poco mejor
con la tilapia en los ultimos afios, el potencial existe y las condiciones para una Antioquia
exportadora de productos piscicolas no pueden ser mejores. Finalmente, puede decirse que
Colombia se ha convertido en un gran importador de pescado congelado, de filetes y de carne
de pescado. La produccion de truchas y de tilapias en Antioquia debe ser también considerada

como una alternativa para la sustitucion de importaciones, pues existe esa posibilidad para
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muchas de las especies foraneas que congeladas y frescas estan ingresando a Colombia.

(Cémara de Comercio de Medellin para Antioquia, 2019)

De acuerdo con los estudios realizados, a las estadistica y proyecciones presentadas,
podemos observar que el mercado de la produccion de pesca ha tenido un crecimiento en los
ultimos afios y se espera que para los proximos periodos se genere mas incremento, puesto
que se le esta trabajando a las estrategias de comercializacion y distribucion para incrementar
el consumo de pescado en la poblacion, teniendo en cuenta que este producto tiene multiples

beneficios para quien lo consuma.

El desarrollo positivo que ha tenido la acuicultura en Colombia se debe a la gran bondad
que ofrece el territorio colombiano con zonas donde los recursos y los ecosistemas han
permitido adelantar el cultivo de especies hidrobiologias, como camardn, tilapia, trucha,
carpa y especies nativas como el bocachico cachama, fundamentados los cultivos en etapas
como: Produccién de alevinos, las actividades de levante y engorde, procesamiento o

transformacion de la produccion acuicola y la comercializacion. (Sanabria, 2012)

4.2. Identificacion del Producto

El pescado es un producto bajo en calorias y con el tiempo se ha convertido en un alimento
ideal como parte de una dieta saludable, no contiene carbohidratos, es una importante fuente
de proteina, es rico en 4cidos grasos omega 3, vitamina B3, B6, acido folico y B2, elementos
indispensables para los sistemas de energia del cuerpo, para la prevencion de la anemia, para
el mantenimiento de los huesos y dientes, etc., ademas de ser un producto facil de preparar y

con el cual se pueden realizar diversos platos.

Las truchas provienen de la subfamilia Salmoniae, y el nombre incluye las especies de
Salmon, Ocornhynchus y Salvelinus. La mayoria de las truchas se establecen en aguas dulces
y frias, aunque una pequefia porcion de estas especies pasa su vida adulta en el océano. Se
distribuyen principalmente en Norteamérica y en el norte de Asia y Europa, y han sido
introducidas en la Patagonia, Australia, Nueva Zelanda, Colombia, Ecuador, Bolivia, Peru y
en los Andes Venezolanos. Especificamente, la trucha del género Ocornhynchus son las mas
usadas en el cultivo en cautiverio, especialmente las Ocornhynchus mykiss, trucha arcoiris,

gracias a su facilidad de produccion y resistencia. Esta especie se produce en aguas
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subtropicales frias, donde su héabitat natural son las aguas dulces con temperaturas alrededor

de 12°C, y entre 0 y 200 metros de profundidad.

El éxito del cultivo de la trucha depende de varios factores como la densidad de siembra,
la uniformidad en los tamafios, el manejo, la alimentacion, y la cantidad y calidad de agua.
Estos ultimos, son los factores mas importantes a tener en cuenta para el cultivo de la trucha,
necesitando un nivel de oxigeno superiora 7.0 ppm en la entrada de los tanques y no inferior
a 5.0 ppm en la descarga, el pH debe estar entre 7 y 8.5 y la temperatura 6ptima para el

engorde es de 15°C. (Piscicolas Cultivo de Trucha y Tilapia - Corantioquia, 2016)

La trucha posee un cuerpo alargado, comprimido, engrosado en el centro y apuntado en
la cabeza y la cola. Como pez nadador rapido que es, la forma del cuerpo es aerodinamica,
con una silueta de tipo torpedo, y no presenta ninguna protuberancia que no sea funcional,
ofreciendo la minima resistencia al agua. El opérculo esta pegado al cuerpo, los ojos estan
dentro de la cuenca, sin sobresalir, y las aletas estdn alojadas en las depresiones del cuerpo.
La piel segrega una fina capa de una sustancia viscosa (mucus), gracias a la cual la superficie
lisa del animal se vuelve escurridiza. Varia mucho en tamafio, segin el medio, pero puede
alcanzar la madurez sexual, y por lo tanto considerarse adulta, cuando alcanza de 18 a 20 cm

de longitud.

Habitat: Las truchas son peces nativos de regiones elevadas y montafiosas donde existen
aguas frias y claras, siendo en general la Sierra Norte una region apropiada para el cultivo de

este pez, puesto que cuenta con aguas cristalinas y bien oxigenadas.

Alimentacion: La trucha es un pez carnivoro que en la naturaleza se alimenta de las presas
que captura vivas, siendo la mayoria de ellas organismos acudticos y algunos terrestres, como
son los insectos que en primavera y verano revolotean sobre el agua. Los moluscos como los
caracoles también son presas habituales, asi como los crustidceos (cangrejos, etc.), gusanos,

renacuajos y peces pequefios de la misma u otras especies.

Reproduccion: Los machos de la trucha siempre son de mayor tamafio y durante la etapa
de reproduccion suelen desarrollar dimorfismo sexual, la trucha tiene un ciclo reproductor
anual, siendo una condicion indispensable que el macho y la hembra sean adultos y

sexualmente maduros. Los machos pueden adquirir la madurez sexual a los 15 o 18 meses,
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mientras que en las hembras es un poco mas tardado, ya que necesitan un minimo de dos
anos. Durante el proceso de maduracion sexual, las truchas van sufriendo una serie de
cambios morfoldgicos en su aspecto, los cuales hacen que uno pueda distinguir facilmente
los machos de las hembras, dos de los cambios mas notorios sucede en el macho, uno de ellos
es en el maxilar inferior debido a que este sufre un proceso de prolongacion, asi como una

ligera curvatura dorsal del cuerpo.

La reproduccion de las truchas al igual que la de los demas salmonidos es sexual y externa,
esto quiere decir que la hembra como el macho, depositan libremente en el agua sus
productos sexuales (espermatozoides y 6vulos). En los rios o arroyos, los évulos procedentes
de las hembras son depositados en el fondo en un nicho o nido previamente preparado por la
hembra, donde inmediatamente después el macho deposita el esperma, dando lugar con esto
a la fecundacion. Al proceso natural de emision de los productos sexuales al exterior
comunmente se le da el nombre de desove. (Manual Basico para el cultivo de trucha arco
iris)

Etapas del Cultivo

Alevinaje

De acuerdo con la FAO, para la siembra de alevines es necesario establecer el caudal,
la temperatura y el disefio del estanque sobre el cual se cultivardn, ya que esto determinara
la cantidad y el tamafio de los alevines para la siembra, conforme se evidencia en las
siguientes tablas.

Tabla 12. Tamafio de los alevines y nimero por metro cubico, en relacion con el disefio del estanque.

Tomado de Manual Practico para el cultivo de la Trucha Arcoiris de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

Nimero maximo por m?

Longitud de los alevines Estanques circulares Estanques rectangulares

3 cm 7.500 -
4 cm 4.600 2.300
5 cm 3.400 1.700
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Tabla 13. Caudal en litros por minuto, necesario para mantener 2000 alevines de distintos tamafios y a
diferentes temperaturas. Tomado de Tomado de Manual Practico para el cultivo de la Trucha Arcoiris de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion

Temperaturas
Longitud de los alevines
5°C 10°C 15°C 18°C
3 cm 11/m 1,4 /m 2,6 I/m 3 1/m
4 cm 2 1/m 4,8 1/m 5,6 I/m 6 1/m
5 cm 3,6 I/m 5.2 /m 8 1/m 11 I/m

Para ejemplificar la informacion anterior, en un estanque rectangular con un volumen
de 1.3 metros cubicos, una temperatura de 10°C, y un caudal de 5.2 litros por minuto, se
podrian tener hasta 2.210 alevines de 5 cm. Es necesario que la densidad de los alevines esté
muy bien relacionada con el caudal y la temperatura del estanque, con el fin de mantener el
crecimiento apropiado de los alevines y evitar enfermedades y por consiguiente la mortalidad

de los mismos.

Por otro lado, la alimentacion de los alevines debe ser porcionada en pequefias
cantidades de alimento concentrado en polvo o de granulado fino, con un nivel entre 44% y
50% de proteina, cada hora y ocho veces al dia, hasta que los alevines logren una medida de
5 cm. En esta primera etapa la alimentacioén es un aspecto fundamental, ya que permite el

fortalecimiento del producto y reduce su tasa de mortalidad.

Otro aspecto relevante en esta etapa es la clasificacion por tamaio de los alevines, ya que la
trucha, al ser un pez carnivoro tiende al canibalismo, y los alevines mas grandes se comen a
los més pequefios. Para este proceso se puede hacer uso de una caja clasificadora, la cual
consta en el fondo con una serie de varillas (fijas o variables) que dependiendo de su abertura
los alevines mas pequefios pasan, y aquellos que queden capturados dentro de esta caja deben

ser contados y puestos en baldes con agua para ser trasladados a otro estanque.

De acuerdo con el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero (FONDEPES), el alevinaje

se divide en tres etapas; en la primera etapa las tallas de los alevinos se encuentra entre 3.5
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cmy 5 cmy tiene una duracion de cultivo de 1 a 1.5 meses, la segunda etapa son los alevinos
con una talla de 5 a 8 cm, y en la tercera etapa tienen una dimension entre 8 y 12 cm. La fase

total de alevinaje tiene una duracioén aproximada de 3 meses.

Juvenil

Esta fase esta orientada al crecimiento de la trucha arco iris, y hace parte del cultivo
de esta. En esta etapa la trucha inicia con una talla promedio de 10 cm, y finaliza con 17 cm
y un peso alrededor de 68 gramos. La alimentacion en la etapa juvenil contiene alrededor de
40% de proteina, con una cantidad de 3.5% de su biomasa distribuidas en cuatro raciones

diarias. Este proceso tiene una duracion de dos meses.

Engorde

Al igual que la anterior etapa, esta fase también hace parte del cultivo de la trucha
arcoiris, y tiene una duracion de tres meses. Los peces comienzan con una dimension de 17
cm y terminan con 26 cm y un peso de 250 gramos. Para esta etapa, las truchas arcoiris son
alimentadas con concentrados de tipo engorde, con 35% proteina, y una cantidad equivalente
al 1.5% de su biomasa, repartidas en porciones entre dos y cuatro veces diarias. De igual
forma, la cantidad de alimento que se le debe suministrar a un grupo de truchas esté sujeto a
la calidad del agua, la temperatura y el tamafo de los peces, en las tablas 3 y 4 se encuentra
el porcentaje de proteina que debe tener el alimento segtn el estado de desarrollo de la trucha

y la frecuencia de la alimentacion.

Tabla 14. Porcentaje de proteina que debe tener el alimento, segin el estado de desarrollo de la trucha.
Tomado de Manual Practico para el cultivo de la Trucha Arcoiris de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.

Caracteristicas Trucha
Peso en gramos 0.5a50 50.1a 100 101 a 500
Porcentaje de proteina 44 - 50 42 - 45 38-40
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Tabla 15. Cantidad de veces a alimentar por dia, segiin tamafio de la trucha. Tomado de Manual Préactico
para el cultivo de la Trucha Arcoiris de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura.
Caracteristicas Trucha
Tamano en
5.1a1l10 10.1a15 15.1a22 Mayor de 22.1
centimetros
Comidas por dia 4 3 2 1

Por otra parte, la mortalidad estimada para todo el proceso productivo se encuentra

en el rango del 3% al 5% bajo condiciones normales de crianza.

PROCESO DE BENEFICIO TRUCHA
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Figuré 16. Proceso de beneficio de la trucha — Tomada de Manual de Produccion y Consumo Sostenible
Gestidn del Recurso Hidrico — Piscicolas — Corantioquia
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4.3. Marco Conceptual

La FAO define la acuicultura como «el cultivo de organismos acuaticos, incluyendo peces,
moluscos, crustaceos y plantas acuaticas, que implica la intervencién del hombre en el
proceso de cria para aumentar la produccidén, en operaciones como la siembra, la
alimentacion, la proteccion de los depredadores, etc. La actividad de cultivo también
presupone que los individuos o asociaciones que la ejercen son propietarios de la poblacion
bajo cultivo». La pesqueria basada en el cultivo se define como las actividades encaminadas
a complementar o a sostener el reclutamiento de uno o mas tipos de organismos acuaticos y
elevar la produccion total o la produccion de determinados elementos de una pesqueria por

encima del nivel sostenible mediante procesos naturales. (Alimentacion, 2004)

La acuicultura como actividad multidisciplinaria, constituye una empresa productiva que
utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia, para ayudar a resolver el
problema nutricional, y segun la clase de organismos que se cultivan, se ha dividido en varios

tipos, siendo uno de los méas desarrollados la piscicultura o cultivo de peces.
Las ventajas que ofrece la piscicultura son:

e El costo de los peces se reduce, debido a que resulta mas costoso llegar a los rios para
capturarlos, comprar artes para pescarlos, establecer métodos para conservarlos y
llevarlos a los mercados. Los estanques pueden construirse en terrenos que no son
utiles para la agricultura o la ganaderia, siempre que exista suministro de agua
suficiente, también se pueden usar campos de cultivo como los arrozales.

e El piscicultor puede calcular su produccion segin las necesidades del mercado,
mientras que cuando los peces se capturan en el medio natural, es dificil saber cual
sera la cantidad de organismos que se obtienen.

e El crecimiento y el engorde de peces pueden controlarse, aumentando o mejorando
la dieta; asimismo se pueden mejorar genéticamente las especies.

e En los estanques solo se desarrollan las especies que se estan cultivando y se evita la
existencia de depredadores y competidores, por lo que la mortalidad natural debe ser
minima. También, al combatir a los parasitos, la calidad de los peces es mayor.

e Por ultimo, desde que se establece el cultivo se sabe quién es el propietario de la

produccion, lo que no sucede con la captura en los lagos y rios.
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Sin embargo, a pesar de todas estas ventajas, es importante subrayar que siempre el
cultivo tiene que ser rentable, es decir, que se debe recuperar lo invertido, y obtener una

ganancia razonable.

La piscicultura, seglin sus objetivos se puede clasificar en diferentes formas, por ejemplo,
la piscicultura agricola industrial, cuando se ocupa del cultivo de peces con valor comercial
y nutricional, partiendo de la produccion de huevos o alevines, que son los organismos

juveniles, para llegar a organismos de tamafio y peso adecuado para su comercializacion.

La piscicultura de repoblacion, que como su nombre lo indica se encarga de producir,
utilizando métodos artificiales, huevos y alevines para sembrarlos en cuerpos de agua donde
las poblaciones de estas especies han disminuido por diferentes causas, entre ellas la pesca

excesiva y la contaminacion.

Otra clasificacion se basa en la temperatura del agua, debido a que las caracteristicas
fisiologicas de los organismos que se van a cultivar exigen diferentes tipos de agua y asi se
establece la piscicultura de agua caliente y la piscicultura de agua fria. Un ejemplo es el
cultivo de la trucha en el que se necesita agua fria, limpia y rica en oxigeno, que esté en
constante movimiento; mientras que para cultivar carpas se usa agua de temperatura mas

elevada, estancada y con menor cantidad de oxigeno.

4.4. Marco Legal

El Gobierno Nacional dentro de la politica de desarrollo rural considera prioritario el
fortalecimiento institucional del sector agropecuario y de desarrollo rural, a raiz de esto es
que se crean los diferentes organismos encargados del manejo y control del sector pesquero,

reglamentado con las leyes y decretos ya establecidos.

El organismo responsable del control administrativo de la pesca y la acuicultura esta en
cabeza del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - MADR el cual dicta las politicas
en esta materia. El Instituto Colombiano de Desarrollo Rural - INCODER, creado en el 2003,
es quien ejecuta esta politica pesquera y acuicola a través de la Subgerencia de Pesca y
Acuicultura, que tiene como funcién la administracion, la investigacion, el fomento, el

ordenamiento y el control de las actividades pesqueras y acuicolas a nivel nacional.
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Legislacion y regulaciones

La Ley 13 de 1990 o Estatuto General de Pesca y su Decreto reglamentario 2256 de
1991 establecen que es la Autoridad Pesquera la entidad que otorga permisos para realizar
actividades pesqueras, entre las cuales estd contemplada la acuicultura. El articulo 91 del
decreto reglamentario dice que “Para realizar la acuicultura comercial se requiere permiso.
Para su obtencion, el interesado deberd presentar ante el Instituto Nacional de Pesquisas de
Amazonia-INPA (hoy Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca -AUNAP) solicitud con

los requisitos que este sefiale”.

Ley 13 de W00, Esoun generol de pesco

Decrein 2254 de 1091 derso reglomenionio de o ey 13 de 1900
 J
ACuerdios y resoluciones del INDERENA, INPA INCODER
y el ICA

Decreio 4181 de 20M - areacidn de o AUNAR
[Auoridod Nodonal de Acucufuro y pescal)

Reschuciones AUNAR - amos espedficos
BOcDs ¥ operaivos
— .

Figura 17. Esquema del marco normativo vigente que regula la acuicultura y la pesca en Colombia —
Tomada de Manual de Produccion y Consumo Sostenible Gestién del Recurso Hidrico — Piscicolas —
Corantioquia

En un comparativo entre las granjas reportadas por los Departamentos y la base de datos
de la AUNAP, en Antioquia hay 3.767 acuicultores o granjas y solo hay 18 registradas en la
AUNAP, lo que muestra que hay 0,48% de granjas con permisos. (Camara de Comercio de

Medellin para Antioquia, 2019)

4.5. Marco Geografico

En esta parte del documento se generalizan las condiciones ambientales del municipio de
Gomez Plata, y se establecen los rangos Optimos ambientales para el cultivo de las truchas

arcoiris en este sector.
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Ubicacion

Geograficamente, el Municipio de Gomez Plata se sittia en uno de los ramales de la
cordillera central y occidental, ubicado a 6°,40°, 54” de latitud norte y 75°, 13, 05” de latitud
oeste (con base al meridiano de Greenwich), y posee un sistema escalonado de altiplanos
muy extensos y laderas con escarpes sobre el cafidon del rio Cauca. Dentro de su territorio
estan contenidos los tres pisos térmicos: 18 km? en calido, 266 km? templado y 76 km? frio,
con diferencias de altura desde los 600 metros a orillas del rio Porce y el Guadalupe, hasta

2300 metros en el Cerro de Mocorongo.
Limitacion de la zona

El municipio de Gomez Plata limita por el norte con los municipios de Guadalupe y
Amalfi; por el este, con el municipio de Yolombo; por el sur, con los municipios de
Yolomb¢ y Santa Rosa de Osos y por el oeste, con los municipios de Santa Rosa de Osos y

Carolina del principe.

Figura 18. Limitacion del Norte Antioquefio
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Temperatura

Una de las particularidades mas llamativas de la trucha arcoiris es su capacidad de
adaptacion, esta especie puede soportar condiciones frias o templadas con temperaturas entre
0°C y 25°C, y poseen una reproduccion rapida y continua con un promedio de vida entre 2 y
5 afos. Aun asi, los limites de temperatura para un 6ptimo crecimiento de esta especie varian
desde los 9°C a 17°C; la temperatura adecuada en la etapa de alevin esta entre 10°C y 12°C,

y en juveniles es de 16°C.

Temperatura maxima y minima promedio
caliente fresco

40 °C

35°C

0 13 mar. 14 jul. 8 oct. 20 dic.
25 °C 23 °C 23 °C _'3@:5 22 ic—-Af:a
20°C

ks 15°C 15°C 14°C 14°C 14°C e
10°C

5°C

0°C

-5°C
-10°C
-15°C
-20°C

ene. feb. mar. abr. may jun. ju.  ago. sept. oct. nov. dic.

Figura 19. Temperatura maxima (linea roja) y minima (linea azul) promedio diario percibidas. Grafica
tomada de https://es.weatherspark.com/y/22546/Clima-promedio-en-G%C3%B3mez-Plata-Colombia-
durante-todo-el-a%C3%B1o0.

Como se ve en la figura 8, los rangos de temperatura promedio percibidos en la zona
norte de Antioquia se mantienen casi constantes de 14°C a 23°C, con variaciones no mayores
a 1°C. Sin embargo, se percibe un ambiente mas frio entre octubre y diciembre. No obstante,
para las etapas de crecimiento y engorde de la trucha arcoiris, estos rangos de temperatura se
encuentran dentro de las condiciones ideales de produccion, pero es necesario lograr estados

de temperatura mas bajos para el caso de los alevines.
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Hidrologia

De acuerdo al estudio de delimitacién de Amenazas Naturales y Zonificacion de Areas
con Condicidon de Amenaza y Riesgo a Partir de Investigacion Aplicada en Once Municipios
de la Jurisdiccién de Corantioquia, realizado por la Universidad EAFIT y Corantioquia en
octubre del afio 2015, parte del area de Gomez Plata presenta caudales entre 7 y 92 metros
cubicos por segundo, con un periodo de retorno de 100 afios, esto indica que los estanques
naturales generados en esta zona se encuentran en constante movimiento. Adicionalmente,
un trabajo desarrollado por el IDEAM en el afio 2018 indicé que, debido al constante
movimiento de las aguas, los estanques naturales que se presentan en esta zona de Antioquia

son aguas limpias, libres de toxinas y de enfermedades y propicias para la piscicultura.

5. DISENO METOGOLOGICO

5.1.  Diseiio de la Investigacion

Esta investigacion se desarrolla a partir de un estudio descriptivo, determinado como
unidad de analisis de la piscicultura con un enfoque especifico en la especie trucha arcoiris,

cultivada en el municipio de Gomez Plata del Departamento de Antioquia.

Dentro del estudio se aplicara el método mixto, que incluye una investigacion de caracter
cualitativo, que nos permitira describir a detalle todo el proceso que se requiere para la cria,
produccion, sacrificio y comercializacion de la trucha arcoiris y posteriormente se realizara
la parte cuantitativa, que incluird el andlisis de variables y datos, esta seccion es la mas
robusta del analisis de la investigacion, ya que permite obtener informacion financiera

importante para determinar la viabilidad de una inversion en este tipo de mercados.

El estudio iniciara con la descripcion del proceso de produccion de la trucha arcoiris; se
evaluaran las tendencias y actuales tecnologias para el manejo de la especie de estudio, y se
incluirdn los procesos y tiempos requeridos en cada etapa del cultivo y sus costos asociados.
Otra parte del estudio es identificar los recursos que se necesitan para la adecuacion de la

infraestructura, realizar un estudio de mercado que permita identificar los clientes potenciales
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y por ultimo realizar el estudio financiero para determinar la viabilidad del negocio de

acuerdo con su capacidad de endeudamiento.

5.2. Desarrollo de la Investigacion

Para el desarrollo del estudio de mercados y determinacion de aspectos técnicos, se
recurrid a una investigacion documental, consultando fuente de informacion secundarias
tales como informes, libros manuales e investigaciones que permitan dar cuenta de los

mencionados aspectos para la produccion de la trucha arcoiris.
Para efectos del analisis de este estudio, el proceso se desarrollara en fases:

e Fase I: Descripcion: Se hace una revision documental y partiendo de la informacion
recogida en el marco tedrico, se inicia una descripcion detallada y se define la cadena
del proceso de siembra, cria, engorde, reproduccion, captura, sacrificio,
almacenamiento y comercializacion de la trucha arcoiris.

e Fase IlI: Recoleccion de Informacion: Se realiza una busqueda de diferentes
proveedores que suministren materiales, insumos, materia prima y equipos requeridos
para el desarrollo del proyecto.

e Fase Ill: Procesamiento y Andlisis: De acuerdo con la informacion recolectada en la
fase anterior, se ejecuta el andlisis respectivo y se construyen los informes
correspondientes.

e Fase IV: Interpretacion: En esta fase, se interpretan y evaltian los resultados

obtenidos de las fases previas y se procede a la entrega integrada del estudio final.

5.3. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
En el estudio se aplican las siguientes técnicas:
e Anédlisis documental: Nos permite examinar la informacion encontrada en los
documentos por medio de fuentes secundarias.

e Observacion Directa: Permite complementar la informacion documental con

informacion levantada en terreno.
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e Entrevista: Se realizara entrevista semi estructurada que nos permita obtener

informacion sobre el proceso productivo de la trucha arcoiris.

5.4. Variables

Tabla 5. Variables de Analisis. Autoria propia

VARIABLES DE ANALISIS

Objetivos Especificos

. Técnica de Recoleccion de
Variables ..
Informacion

Comprender
suficientemente los detalles
técnicos, bioldgicos de la
especie y ecosistémico,
asociadas a la actividad con
fines productivos, y
reconocer los posibles
impactos ambientales del

proyecto sobre el entorno.

Investigacion y analisis
Proceso productivo de la
documental - Entrevista -
Trucha _
Observacion.

Indicadores de desempefio y

condicion ambiental:

Investigacion y analisis
Nivel de agua subterranea
documental - Mediciones en
Cantidad de agua utilizada
_ campo.
por unidad de produccion.

Concentracion de

contaminantes en el agua.

Identificar los materiales e
insumos que requieren para

el proceso completo de la

Recursos necesarios para el | Investigacion y analisis

produccion y desarrollo del proyecto. documental - Entrevista.
comercializacion de la

trucha arcoiris.

Definir la cadena de Infraestructura fisica, Investigacion y analisis

produccion, sacrificio y

espacio, ambiente, recursos | documental - Entrevista.
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comercializacién del

producto.

Estimar los costos y gastos
‘ Célculo de los costos de Investigacion y analisis
de produccion y ‘
o produccion documental.
comercializacion.

Elaborar un estudio de
_ _ Analisis documental -
mercado para identificar los | Muestra de estudio -
Informacioén a través de
clientes potenciales para Posibles clientes. ‘ _
medios electronicos.
este producto.

Elaborar un estudio
financiero y recomendar la
mejor alternativa de Inversion
apalancamiento de acuerdo | Estados Financieros o
_ _ . Analisis documental.
con la capacidad de Indicadores de Rentabilidad
endeudamiento del (VPN, TIR).

proyecto, y el nivel de

riesgo en cada alternativa.

6. RECURSOS

Los recursos del proyecto no solo corresponden a la parte monetaria y a la mano de obra,
también se debe tener en cuenta todo lo relacionado con el desarrollo del proceso, la

produccion, el almacenamiento, la compra y distribucion.
Dentro de la formulacion del proyecto se tendran en cuenta los siguientes recursos:

e Recursos Fisicos: Corresponden a los recursos tangibles, terreno, instalaciones,
oficina, maquinaria, equipo, herramientas.
e Recursos Humanos: Personal calificado que cuenta con conocimiento, talento y

experiencia en el tema.
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e Recursos Técnicos: Conocimiento del tema, tecnologia que se empleara para el
desarrollo del proyecto.

e Relaciones y Contactos: Son los vinculos y conexiones que se tienen con
proveedores, distribuidores, colaboradores, clientes.

e Recursos Financieros: Capital que se tiene para el desarrollo del proyecto, sea propio

o por via de apalancamiento financiero.

Tabla 6. Recursos del proyecto. Autoria propia
RECURSOS DEL PROYECTO

Tipo de Recurso Descripcion

Terreno, instalaciones, estanques, bodega para guardar
Recursos Fisicos los materiales e insumos, bodega de almacenamiento de
producto terminado, oficina

Lider del Proyecto

Recursos Humanos Administrador
Operarios
Recursos Técnicos Conocimiento y experiencia del personal encargado

Proveedores: Personas naturales y/o juridicas
encargadas de suministrar los insumos y materiales
necesarios para la produccion y almacenamiento del
producto

Clientes: Personas naturales y/o juridicas a quienes les
llegara el producto final

Colaboradores: Personal de apoyo en el desarrollo de
actividades

Presupuesto del Proyecto

Estudios Financieros para determinar la viabilidad del

Relaciones y Contactos

Recursos Financieros .
proyecto (estudio de costos y produccion, estudio de

mercado, estudio financiero)

7. CRONOGRAMA Y ENTREGABLES

El cronograma de actividades estd determinado para realizarlo en 4 meses, empezando
en agosto y terminando en noviembre de 2020, cada actividad tiene como resultado un

entregable, que se deberd cumplir en la fecha propuesta.
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Tabla 7. Cronograma de Actividades. Autoria propia

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Objetivos . Meses
Fase : Actividades Recursos Entregables
Especificos 1l 2 3
Estudio técnico:
Informe y analisis
de los detalles
| técnicos, bioldgicos
Comprender y ecosistémicos de
suficientemente la produccion de la
los detalles trucha arcoiris para
técnicos, fines comerciales.
. ‘ Recolectar la
bioldgicos y . . . .
_ ' informacion que ' Estudio ambiental
ecosistémicos de ' Entrevistas a o
. nos permita parte 1: Analisis de
la especie, ' | terceros. o
_ definir el estudio los indicadores de
asociadas a la ‘ Documentos
o técnico y desempeio y
2 | actividad con ' de o
ambiental, a o condicion
fines ' Investigacion. .
‘ partir de ambiental del
productivos, y Documentale o
documentos, municipio de
reconocer los S.
‘ consultas, e Gomez Plata.
posibles . o
_ mvestigaciones. i i
impactos Estudio ambiental
ambientales del parte 2: Informe de
proyecto sobre los impactos
; el entorno. ambientales mas

comunes que
conlleva la
produccion de

truchas.
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Identificar los
materiales e
insumos que se

requieren para el

Seleccionar los

materiales e

Consultas y

insumos para el | documentos
proceso
desarrollo del de
completo de la ' o
_ proceso investigacion.
produccion y _
S productivo.
comercializacion
de la trucha
Definir la Contextualizar
Documentos
cadena de paso a paso el
‘ de
produccion, proceso ‘ o
mvestigacion.

sacrificio y

productivo del

Consultas y

Listado de
materiales e
Insumos necesarios
para la produccion
y comercializacion
de truchas,
incluyendo valor

unitario, cantidad,

comercializacion | cultivo de la entrovistas costos totales y
del producto trucha. proveedores.
Estimar los Consultar
costos y gastos precios del
de produccion, mercado Consultas.
comercializacion Clasificar los
costos y gastos.
Identificar los Informe y anélisis
Elaborar un o
‘ Mmunicipios del entorno del
estudio de ‘
cercanos a mercado: estudio
mercado para )
o Gomez Platay | Consultas del sector de la
identificar los o ' o
su accesibilidad | Entrevistas piscicultura en

clientes
potenciales para

este producto.

al producto final.

(Posibles

clientes)

Gomez Plata,
potenciales

clientes,
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Seleccionar la

muestra que nos | Documentos
permita realizar | de
el estudio de Investigacion
mercado.
Implementar los
instrumentos de
recoleccion de
Encuestas

informacion para
realizar el

estudio.

competidores y

proveedores.

Elaborar un
estudio
financiero y
recomendar la
mejor alternativa
de
apalancamiento
de acuerdo con
la capacidad de
endeudamiento
del proyecto, y
el nivel de
riesgo en cada

alternativa.

Realizar los

flujos necesarios

Consultas e

Disefio inicial
propuesto, junto
con los montos de
inversion, estados

financieros, flujos

que nos permitan | informes ‘
de cajay costos y
determinar la desarrollados . ‘
riesgos asociados a
viabilidad del anteriormente _
cada estudio
proyecto.
(ambiental, técnico,
socioecondomico y
financiero):
Identificar los
. Documentos
riesgos a los que
de
se encuentra . o
mvestigacion

expuesto el

proyecto.

y consultas

Evaluar la

Documentos

Matriz de riesgos.
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probabilidad de | de

cada riesgo, y investigacion
sus y consultas
consecuencias.

Durante el desarrollo de las actividades se pueden presentar cambios en los tiempos, por
tal motivo y para mayor control se evaluard semanalmente el cumplimiento de acciones que
se debian cumplir en ese periodo y asi poder darles mayor atencién a las actividades que no

se cumplieron para evitar retrasos en la entrega de productos.

8. ESTUDIO DEL ENTORNO SECTORIAL

8.1. Entorno General

8.1.1. Clasificacion de la CIIU

La clasificacion CIIU, es una clasificacion de las actividades econdmicas por procesos
productivos que clasifica unidades estadisticas con base en su actividad econdmica principal.
La acuicultura se encuentre ubicada en el sector primario de la economia y en la clasificacion
CIIU, se encuentra en el nivel 0502, donde esta la cria de peces en granjas piscicolas de agua

salada o dulce.

8.1.2. Contexto a nivel mundial de la acuicultura

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura),
a través de la agenda 2030 para el desarrollo sostenible, plantean objetivos relativos a la
contribucion y la practica de la pesca y la acuicultura en pro de la seguridad alimentaria y la
nutricion, asi como la utilizacion de los recursos naturales por parte del sector, de tal manera
que se garantice un desarrollo sostenible en términos econémicos, sociales y ambientales, en

el contexto del Codigo de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO.

Un gran desafio que tiene la FAO para el cumplimiento de los objetivos de la agenda

2030, es la diferencia entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo, esto ha llevado
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a que los paises en desarrollo sean més dependientes econdmicamente y que no tengan una
buena capacidad para la gestion, ya que la gobernanza la realizan los paises desarrollados.
Para eliminar esta disparidad es necesario que la comunidad mundial apoye a los paises en

desarrollo para que asi alcancen todo su potencial pesquero y acuicola.

La produccion pesquera mundial alcanzé un maximo de aproximadamente 171 millones
de toneladas para el afio 2016, de los cuales la acuicultura represent6 un 47%. Por otro lado,
el valor total de la primera venta de la produccion pesquera y acuicola en el mismo afio se
estimd en 362.000 millones de USD, de los cuales 232.000 millones de USD procedian de la
produccion acuicola. Por otra parte, de los 171 millones de toneladas de la produccion
pesquera para el afo 2016, alrededor del 88% se utilizd para el consumo humano directo -
un porcentaje que ha aumentado significativamente en los ultimos decenios-, mientras que la

mayor parte del 12% restante fue empleado en preparacion de harinas y aceite de pescado.

A pesar de las mejoras en las practicas de elaboracion y distribucion de pescado, se
estima que la pérdida o merma entre el desembarque y el consumo representa el 27% del
pescado desembarcado. Sin embargo, la produccion de pesca de captura desde finales de
1980 a presentado una estabilidad, aportando a que la acuicultura sea una actividad con alto
crecimiento en el suministro de pescado para el consumo humano, como se puede apreciar

en la Figura 20.

MILLONES DE TONELADAS
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Figura 20. Produccion mundial de la pesca de captura y la acuicultura. Tomada de El Estado Mundial de la
Pesca y la Acuicultura. FAO
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Entre 1961 y 2015, el aumento anual medio del consumo mundial de pescado
comestible (3,2%) superd al crecimiento de la poblacion (1,6%) y también al de la carne

procedente de todos los animales terrestres juntos (2,8%), como esta representado en la

Figura 21.
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Figura 21. Consumo de pescado a nivel mundial. Tomada de EI Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura.
FAO

Al analizar las dos figuras anteriores, se puede concluir que el proceso de cultivo de
pescado a nivel mundial ha tenido un crecimiento significativo en los ultimos afios, lo cual
ha permitido que muchos agricultores aprovechen sus terrenos y las diferentes condiciones
ambientales que poseen para empezar el desarrollo de la actividad pesquera, que a su vez
genera beneficios para quien la desarrolla y para la region donde se encuentre, ya que pueden
incrementar sus ingresos, generar empleos en la region, tener su propio alimento y generar

divisas al pais con el proceso de exportacion.

En términos per cépita, el consumo de pescado comestible aumentd de 9 kg en 1961
a20.2 kg en 2015, en una tasa media de 1.5% al afo. El incremento del consumo se debe no
solo al aumento de la produccion, sino también a otros factores, entre ellos la reduccion del

despilfarro. En 2015, el pescado representd alrededor del 17% de la proteina animal
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consumida por la poblacion mundial, y la proporcion de proteinas del pescado presente en
las dietas de la poblacion de los paises en desarrollo es mas elevada que la de la poblacioén

de los paises desarrollados.

Por otra parte, las estadisticas oficiales indican que 59.6 millones de personas
participaron (a tiempo completo, tiempo parcial u ocasionalmente) en el sector primario de
la pesca de captura y la acuicultura en 2016, 19.3 millones en la acuicultura y 40,3 millones
en la pesca de captura. Se calcula que alrededor del 14% de estos trabajadores eran mujeres.
El empleo total en los sectores primarios mostré una tendencia general al alza durante el
periodo 1995- 2010, influido en parte por la mejora de los procedimientos de estimacion, y
a continuacion se estabilizo. La proporcion de personas que se dedicaban a la pesca de captura
disminuyo del 83% en 1990 al 68% en 2016, mientras que la de las personas que se dedicaban
a la acuicultura aument6 en consecuencia del 17% al 32%. En el afio 2016, el 85% de la
poblacion mundial empleada en los sectores de la pesca y la acuicultura se encontraba en
Asia, seguida de Africa (10%)y América Latina y el Caribe (4%). El empleo en la acuicultura
se concentrd principalmente en Asia (96% de toda la participacion en la acuicultura), seguida

de América Latina y el Caribe y Africa.

El pescado y los productos pesqueros son algunos de los alimentos mas
comercializados en el mundo actualmente. En 2016, alrededor del 35% de la produccion
pesquera mundial entré en el comercio internacional en diversas formas para el consumo
humano o con fines no comestibles. Los 60 millones de toneladas (equivalente en peso vivo)
de pescado y productos pesqueros totales exportados en 2016 representan un incremento del
245% en comparacion con 1976. Durante el mismo periodo, el comercio mundial de pescado
y productos pesqueros también aumentd significativamente en términos de valor, y las
exportaciones se incrementaron de 8§ 000 millones de USD en 1976 a 143 000 millones de
USD en 2016. En los tltimos 40 afios la tasa de crecimiento de las exportaciones de los paises
en desarrollo ha sido significativamente mas rapida que la de las exportaciones de los paises
desarrollados. Los acuerdos comerciales regionales han contribuido a este crecimiento

mediante el aumento de la regionalizacion del comercio pesquero desde los afios 90, al haber
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aumentado los flujos comerciales regionales mas rapidamente que los flujos comerciales
externos. En 2016, el comercio aumentd un 7% respecto al afio anterior y, en 2017, el
crecimiento econdmico fortaleci6 la demanda y elevé los precios, incrementando de nuevo
el valor de las exportaciones mundiales de pescado en alrededor de un 7% hasta alcanzar un

maximo estimado de 152 000 millones de USD.

China es el principal productor de pescado y desde 2002 también ha sido el mayor
exportador de pescado y productos pesqueros, aunque el rapido crecimiento de las décadas
de 1990 y 2000 se ha ralentizado posteriormente. Después de China, los principales
exportadores en 2016 fueron Noruega, Vietnam y Tailandia. La Uniéon Europea (UE)
constituy6 el mayor mercado tinico de pescado y productos pesqueros, seguida de los Estados
Unidos de América y el Japon; en 2016 estos tres mercados juntos representaron
aproximadamente el 64% del valor total de las importaciones mundiales de pescado y
productos pesqueros. Durante los afios 2016 y 2017, las importaciones de pescado
aumentaron en los tres mercados como resultado del fortalecimiento de los factores

econdmicos principales.

8.1.3. Tendencias y proyecciones a largo plazo
La FAO realizo tres estudios de prondsticos del mercado de pescado, basandose en
modelos econdmicos de la demanda, el comercio y la oferta, para proporcionar un analisis

de las tendencias en la produccion, el consumo y el comercio, de los afos 2015-2030.

Del analisis de los estudios se diagnosticaron las siguientes tendencias generales en la

produccion y consumo de pescado hasta el afio 2030:

e La produccion, el consumo total, la demanda para la alimentacién y el consumo
humano per capita mundiales aumentaran durante los tres proximos decenios; sin
embargo, la tasa de tales aumentos ird decreciendo a lo largo del tiempo.

e La produccién mundial de la pesca de captura se estancard, mientras que aumentara
la de la acuicultura, sin bien a una tasa inferior a la del pasado.

e En los paises desarrollados, las pautas del consumo reflejaran la demanda y las

importaciones de especies de costo/valor elevados.
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e En los paises en desarrollo, el flujo del comercio reflejara la exportacion de especies

de costo/valor elevados y la importacion de especies de costo/valores bajos.

El estudio muestra en términos muy generales, la estimacion de las exportaciones netas

por regiones:

e Un aumento de las exportaciones netas de algunos paises/regiones, como China y
América Latina y el Caribe

e Una reduccion de las exportaciones netas del resto de Asia y el resto de América del
Norte

e Unincremento de las importaciones de Africa, los Estados Unidos, Europa y el Japon

e FEl cambio de importaciones netas a exportaciones netas en el Cercano Oriente de
Asia

¢ Un cambio de exportaciones a importaciones netas en Asia meridional

8.1.4. Tasas de Interés e Inflacion

Por otra parte, la tasa de interés es una variable fundamental en la economia de cualquier
actividad que se desarrolle, ya que cualquier movimiento que presente, aumente o disminuya
va a tener un efecto en el desarrollo de la actividad econdémica. Esta variable no es ajena a la
formulacion de proyectos, ya que las empresas s6lo desarrollan los proyectos cuya tasa de
retorno supera al costo del financiamiento, si se presenta una tasa de interés mas elevada

incrementard el nivel de exigencia.

En la actualidad, en Colombia el Banco de la Reptblica estim6 una tasa de interés al 2%,
con este resultado la tasa de interés en Colombia queda por debajo de la inflacion que se
encuentra en 3.86%, esta situacion no se habia presentado desde diciembre de 2015, cuando
la tasa cerro en 5.75% y la inflacion en 6.77%. Aunque la diferencia entre la tasa de interés
y la inflacidon no es muy grande, esta situacion puede verse positivamente para la economia
nacional, porque esta brindando un incentivo al endeudamiento de personas y empresas con

créditos a menores costos, con el fin de darle un empujon a la economia del pais, debido a la
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situacién que se vive actualmente por la pandemia mundial del Covid-19. (La Republica,

2020).

8.2.  Entorno Especifico

8.2.1. Contexto a nivel departamental

De acuerdo con la informacion de la Camara de Comercio de Medellin, se espera que el
PIB en Antioquia se reduzca entre el 1.5% y el 2%, como consecuencia de la pandemia del
Covid-19, ademas se estima que la tasa de desempleo en el area metropolitana de Medellin
tenga un aumento del 11.8% a un rango de 15.5% y 16.1%. (Camara de Comercio de
Medellin para Antioquia, 2020). La presidenta de la Camara de Comercio de Medellin, Lina
Vélez, también indicod que esta crisis tiene retos y oportunidades; en el ambito publico los
planes municipales y departamentales deben impulsar la implementacion de los proyectos
priorizados por la Comision Regional de Competitividad, en su mayoria direccionados al
fortalecimiento de la produccion de alimentos en las cadenas de las subregiones. Por otro
lado, para que las empresas se activen y la economia siga funcionando es necesario inyectar
capital de trabajo, abrir mercados y tener una transformacion digital, por eso se debe contar
con recursos de financiacion para apoyar la reapertura de las empresas y potenciar cadenas
de valor local, motivar el reemplazo de importaciones y de contrabando con empresas de la

region. (Camara de Comercio de Medellin para Antioquia, 2020).

8.2.2. Anadlisis del sector

La acuicultura en Colombia se inici6 a finales de los afios 30 del siglo pasado, cuando
fue introducida la trucha arcoiris (Onchorhynchus mykiss) con el fin de repoblar las lagunas
de aguas frias de la region Andina con una especie ictica de mayor valor econdémico que las
nativas. Posteriormente, a finales de los 70 se introdujeron las tilapias (Oreochromis) y a
principios de los afios 80 se iniciaron trabajos con algunas especies nativas, principalmente
con las cachamas blanca (Piaractus brachypomus) y negra (Colossoma macropomum), con
el fin de fomentar actividades encaminadas a diversificar las fuentes de ingreso de los
pequenos productores campesinos. S6lo a mediados de la década de los 80 se iniciaron

procesos encaminados a formar empresas acuicolas, primero en el cultivo de camardn
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Litopenaeus vannamei y un poco mas tarde en la piscicultura comercial con especies foraneas
como las tilapias, la trucha arcoiris y la carpa comun Cyprinus carpio y con nativas como las

cachamas. (Piscicolas Cultivo de Trucha y Tilapia - Corantioquia, 2016)

Para el Gobierno Nacional de Colombia, la pesca y la acuicultura representan dos
importantes elementos para el desarrollo productivo del sector agropecuario, asi como para
mejorar los indices de pobreza en las zonas rurales. En tal sentido, han sido muchos los
apoyos que se le han dado a la actividad, los cuales incluyen asistencia técnica, beneficios
crediticios, subsidios a través de convocatorias de fomento, programas de fortalecimiento del
subsector, entre otros. Sin embargo, es importante resaltar que en Colombia se importa casi
el 40% del pescado que se consume en el pais; el consumo per cépita a nivel nacional estd en
8kg al afo, de los cuales 3kg son importados. (Rubio, 2019). Esto ultimo a generado que la
explotacion de la acuicultura en Colombia se encuentre atrasada respecto a otros paises
(AUNAP, 2019). Del mismo modo, el director de la AUNAP, Nicolas del Castillo, afirmo
que la importacion de pescados es una amenaza directa para los productores de pescado en
Colombia, ya que se importan productos de menor precio asi como de menor calidad, que
obligan a los productores nacionales a bajar los precios para entrar a competir en el mercado,

aunque esta accion genere pérdidas para la produccion nacional (Portafolio,2019).

A corto y mediano plazo la mayor tendencia que se puede presentar en la actividad de la
piscicultura es la intensificacion, diversificacion y tecnificacion de la produccion de cultivos,
que busquen aprovechar las ventajas geograficas como ventajas comparativas a nivel
productivo, para generar un valor agregado y elevar los estdndares de calidad necesarios para
el comercio internacional. Para llegar a este punto es necesario contar con el apoyo publico
— privado para direccionar todos los planes y proyectos que se llevan a cabo en las regiones,

y beneficiar e incentivar a los pequefios productores.
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Produccion pesquera histdrica en Colombia (ton)
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Produccién Total Afio 2015: 150,465 Ton
Acuicultura: 70,9 %
Pesca Marina: 22,9%
Pesca Continental: 6,2%

Figura 22. Produccion pesquera en Colombia - Tomada de El Estado Mundial de la pesca y la acuicultura.
FAO

La Figura 22 expresa el histdrico de la produccion pesquera en Colombia, desde el
afio 1985 hasta el afio 2015. La acuicultura en el pais, a pesar de tener un buen ritmo de
crecimiento, en los ultimos anos se ha disminuido por la estabilidad de los precios de venta
del producto, frente al aumento del costo de los insumos, especialmente los alimentos
concentrados. En adicion y como se muestra en la Figura 23, la piscicultura y la acuicultura
ha crecido en los ultimos afios de una manera exponencial, por lo que se podria asumir que
es una oportunidad de inversién importante. Adicionalmente, los departamentos donde se
concentra la actividad piscicola son Huila (40%), Meta (15%), Antioquia (7%), Tolima (5%)

y Cundinamarca y Boyaca (5%)
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Figura 23. Evolucion histérica de la acuicultura en Colombia. Tomada de El Estado Mundial de la Pesca 'y
la Acuicultura. FAO

8.2.3. Analisis de las barreras de la industria piscicola

Actualmente en el pais existen barreras politicas, econdémicas, sociales, tecnologicas,
ambientales, legales e infraestructurales que impiden la articulacion idonea entre empresas,
universidades y otras entidades de apoyo. Ademads, hay factores externos que han
imposibilitado el cambio tecnoldgico orientado a promover procesos de innovacion en el
sector, como por ejemplo el costo elevado de la produccion piscicola, las fluctuaciones del
precio de los insumos, y el poco acceso a tecnologias productivas. Esto se ha visto reflejado
en las regiones colombianas donde se desarrolla la actividad de piscicultura, debido al poco

fortalecimiento en materia de innovacion y desarrollo de productos.

Especialmente, las principales dificultades que presenta la acuicultura en el
departamento de Antioquia es la limitacién en varios factores como en los conocimientos
tecnologicos por parte de los productores, asi como en la capacidad de las instituciones
nacionales para suministrar servicios de asesorias en este tema, y en el acceso de personas
con pocos recursos a fuentes de financiaciéon. Sumado a esto, este sector presenta faltas de

politicas nacionales y/o regionales que favorezcan el desarrollo de la piscicultura y que
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protejan y apoyen al pequeiio y mediano productor. (9ndustria y Comercio Superintendencia,

2018).

Sin embargo, estas barreras se pueden contrarrestar promoviendo la cultura de la
innovacion empresarial orientado las politicas de productividad y competitividad hacia
procesos de cooperacion y alianzas estratégicas, desarrollo de servicios tecnologicos,
transferencia y difusion de tecnologia, que sirven para hacerle frente a los bajos niveles de
transferencia de conocimiento, las tecnologias obsoletas del sector y los bajos niveles de
tecnificacion de la estaciones piscicolas. Ademads, las entidades que forman parte de este
gremio (universidades, empresas, gobierno, organizaciones de base), deben de unir fuerzas
para trabajar y mejorar el acceso a mercados mejor remunerados, las politicas de produccion
sostenibles ambientalmente y el acceso a tecnologias de la informacion. (Industria y

Comercio Superintendencia, 2018).

9. ESTUDIO DE MERCADOS

9.1. Tasa Representativa del Mercado (TRM)

Seglin un andlisis realizado por Bancolombia, las exportaciones piscicolas representan
entre el 10% y 15% de la produccion local de exportaciones, y constituyen un area "de gran
potencial" a futuro en el pais debido a las restricciones ambientales en la pesca oceanica. Al
analizar las cifras de exportacion acuicola a junio de este afo, se identifico "que mientras el
crecimiento en dolares fue de apenas 1.2%, las toneladas de pescado aumentaron un 31%, lo
que estaria indicando un menor precio por tonelada", como consecuencia del aumento en la

Tasa Representativa del Mercado (TRM). (Bancolombia, 2020)

En contraste, el cambio del precio de las divisas afecta profundamente al comercio y a
varios servicios; los altos niveles que alcanzé el dolar en los ultimos tiempos generd una
expectativa por un posible aumento de los precios de algunos productos del pais, entre ellos
se encuentran los productos agricolas, asi como los alimentos importados de alto contenido
proteinico. Ya que conforme al presidente del Grupo BIOS (Fundacion de Caracter Privado),

quien trabaja con el desarrollo del campo, por cada 100 pesos que aumente el precio del dolar,
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el costo del alimento balanceado podria subir 2%. (Semana, 2020). Dicho crecimiento en el
precio del dolar genera que los costos de produccion en los procesos agricolas aumenten y
que el precio de venta incremente, lo que puede convertirse en un riesgo de disminucion de

la demanda en los productos.

9.2. Mercado en Antioquia

9.2.1. Demanda

Un componente importante de la demanda es la tendencia al consumo de dietas
balanceadas y saludables por parte del cliente final, lo que disminuye el consumo de carnes
rojas y en contraste aumenta la ingesta de la carne de pescado, dadas sus bajos contenidos
caldricos y de carbohidratos, y altos niveles de omega y de vitaminas. Una de las épocas mas
importantes para los piscicultores es Semana Santa, ya que se incrementa la demanda del
producto a altos precios; durante esta época en el pais se comercializan a diario entre 150 y
200 toneladas de productos pesqueros. Por el contrario, al principio y al final del afio la
preferencia del mercado por las carnes rojas obliga a los comerciantes a implementar

promociones para aumentar la rotacion de los inventarios.

A diferencia de otras carnes, en Colombia, el consumo del pescado ha ido creciendo

lentamente. Como se muestra en la Figura 24, la proteina de mayor consumo en Colombia
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para el afio 2019 fue el pollo, seguido de la carne de res, de cerdo, y finalmente el pescado.
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Figura 24. Consumo per cépita anual de carne origen animal en Colombia. Tomado de Fedegan

A pesar del bajo consumo de pescado, actualmente este superd el volumen de
produccion, lo que generd recurrir a importaciones. Sin embargo, la falta de apoyo a los
productores de piscicultura para incrementar la produccion corroboro6 la insuficiencia de
productos para abastecer la demanda nacional e internacional. Aun asi, el 90% de la
produccion piscicola local se distribuye dentro del consumo interno, mientras que el 10% es
exportado, siendo la tilapia la especie con mayor penetracion en regiones del Huila, Meta y
Antioquia, mientras que los peces de mayor consumo en Colombia son el bocachico, la
cachama, el bagre, la mojarra, la trucha, el atin, el robalo, el salmon y la basa. (Cardona,

2018).

Tabla 8. Consumo per capita anual de origen animal. Tomado de Fedegan

023-Consumo aparente per capita anual (origen formal)
Carne de Carne de
Carne de res Pescado
Fecha pollo cerdo
(kg/hab) (kg/hab)
(kg/hab) (kg/hab)
2011 20,01 23,80 5,52 4,52
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2012 20,76 23,70 6,01 5,40
2013 19,70 27,10 6,67 6,10
2014 19,30 29,50 7,18 6,10
2015 19,10 30,40 7,80 6,40
2016 18,60 31,50 8,70 6,80
2017 18,10 32,80 9,40 7,10
2018 18,20 33,80 10,00 8,40
2019 18,60 35,60 11,10 8,70

De acuerdo con el Boletin de Comercializacion de Productos Pesqueros, desarrollado
por el SEPEC, durante el periodo de marzo-diciembre del afio 2019, se comercializaron
alrededor de 5.935 toneladas de carne de pez en la ciudad de Medellin, siendo el mes de abril

el mes con mayor demanda, con el 15.69% de la comercializacion total del afio.

9.2.2. Producto
De acuerdo con la informacion contenida en este documento y las consultas realizadas,
dentro de los productos pesqueros acuicolas mas comercializados, inicamente en la ciudad

de Medellin en el afio 2019, estan la mojarra nilotica (1.021t) y la trucha arcoiris (303 t).
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Tabla 9. Principales especies comercializadas en Medellin durante el periodo marzo - diciembre de 2019.
Tabla tomada del Boletin de Comercializacion de Productos Pesqueros del SEPEC.

Nombre comin Especie o género Volumen comercializado () %

Basa Pangasianodon hypophthalmus 2.997 50,5
Mojarra nilotica, tilapia plateada Oreochromis niloticus 1.021 17,2
Langostino Litopenaeus vannamei 457 1.7
Trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss 303 51

Merluza Brotula clarkae 190 3.2
Salmon Salmo salar 172 29
Atun aleta amarilla Thunnus albacares 172 29
Bagre Pseudoplatystoma orinocoense 160 2,7
Merluza Merluccius 142 24

Sierra Scomberomorus sierra 59 1,0
Pargo lunarejo Lutjanus guttatus 59 1,0
Bagre rayado Pseudoplatystoma magdaleniatum 47 0.8
Cachama blanca, gamitana Piaractus brachypomus 36 0.6
Atdn Thunnus 24 04
Piraruct Arapaima gigas 24 04

La trucha arcoiris, ademds de ser una de las especies con mayor comercializacion en
Medellin, es un producto de facil fabricacion, ya que a diferencia de otras especies, tiene un
rango de condiciones ambientales mas amplias, lo que la hace adaptable a cualquier habitat.
En adicion, gracias a que su entorno requiere de un flujo constante de agua y a su resistencia
a las enfermedades, el proceso de cultivo de la trucha arcoiris no necesita de fertilizantes, lo

que se traduce en menores costos.

9.2.2.1.  Descripcion basica del producto: La trucha arcoiris en corte mariposa, sera el
resultado de un proceso productivo mas eficiente y amigable con el medio
ambiente, se entregard empacado al vacio fresco o congelado e ira etiquetado

con el nombre de la empresa.

9.2.2.2.  Presentacion: La presentacion del producto sera en empaque de 4 x kilo, la
diferenciacion se dara en el empaque al vacio que ayudara a mejorar la
presentacion del producto y aumentar la inocuidad, permitiendo que éste
conserve por mas tiempo sus cualidades tanto nutricionales como de
exquisitez.
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9.2.2.3. Disefio: Para el disefio de la imagen del proyecto se tuvo en cuenta que fuera

un nombre de facil recordacion para quien lo compre

Figura 12. Logo

9.2.2.4. Empaque: El empaque es una de las caracteristicas principal del producto, ya
que normalmente se encuentra en el mercado empacado en bolsas
convencionales congelado o fresco, en nuestro caso el empaque se realizara al
vacio permitiendo asi que el producto conserve por mdas tiempo sus

propiedades nutricionales.

9.2.2.5. Calidad: La produccion de la trucha se realizard con materias primas de
excelente calidad, comprandose a los proveedores legalmente autorizados, lo
cual permita obtener un producto final de buen tamafio, color, sabor, textura,

que satisfaga la necesidad del consumidor.

9.2.3. Oferta

Al igual que el consumo del pescado, en los ultimos afos, el subsector de la acuicultura
y la pesca ha crecido continuamente en produccion, lo cual fortalece el sector de la
agricultura, ganaderia, caza y pesca en Colombia; para el segundo trimestre del afio 2020,
esta industria incrementd su produccion en 37.1% respecto al trimestre anterior,

posicionandose como el cuarto subsector con mayor participacion en el sector de la
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agricultura, ganaderia, caza y pesca de Colombia (2.18%), después de actividades agricolas,

ganaderas y de cultivo de café (DANE, 2020).

Crecimiento de la piscicultura en Colombia
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Figura 13. Crecimiento de la piscicultura en Colombia. Elaboracién propia a partir de los datos tomados del
DANE

Paralelamente, el departamento de Antioquia es el segundo sector con mayor
participacion en el sector de agricultura, ganaderia, caza y pesca, con un porcentaje del 12.7%
de la produccion de este sector en Colombia (DANE, 2018). Adicionalmente, este
departamento cuenta con areas disponibles para la acuicultura, y una posicion geografica con
climas y temperaturas de poca variabilidad durante el afio, que resultan atractivas para el
cultivo de cualquier especie de peces. Por otro lado, conforme a los datos consultados en la
pagina oficial del SEPEC, en el ano 2018 Antioquia produjo 252.79 toneladas de carne de
pez, de los cuales la mayor produccion provinieron de la trucha arcoiris (141.63 toneladas),

la mojarra roja o tilapia (86.58 toneladas) y la cachama blanca o gamitana (14.86 toneladas)'.

! Los datos corresponden Unicamente a las granjas muestreadas dentro de cada municipio, de

conformidad con el listado establecido por la AUNAP. No abarcan necesariamente la totalidad de las

granjas existentes en cada municipio.
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Crecimiento de la pscicultura en el departamento de Antioquia
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Figura 14. Crecimiento de la piscicultura en el departamento de Antioquia. Fuente: Elaboracion propia a
partir de los datos del DANE.

Por su parte, la truchicultura es un sector extenso que abarca los departamentos de
Antioquia, Cundinamarca, Tolima, Huila, Santander, Norte de Santander, Boyacd, Cauca,
Narifio y Quindio. A nivel regional del departamento de Antioquia el mayor productor de
trucha es Truchas Belmira, quien produce unas 600 toneladas al afio, su planta de produccion
se encuentra ubicada en la Union y la sede administrativa en Medellin, la cual representa una

competencia directa para este proyecto.

De igual forma, este proyecto en particular cuenta con competencias indirectas, referida
a aquellos productos que pueden sustituir el consumo de la trucha como lo son otras especies
de peces, esta la basa, la cual tiene un menor costo de produccidn, asi como menor precio, y
mantiene un alto nivel de consumo en la ciudad de Medellin; para el afio 2019 se
comercializaron 2.997 toneladas de esta especie, bajo un precio promedio de $11.015 /kg
(SEPEC, 2019). Aun asi, y a pesar de no ser una especie tan reconocida a nivel nacional, esta
no posee una imagen comercial positiva. Por otro lado, de las especies acuicolas de origen
nacional, la mojarra nildtica es una fuerte competencia en la etapa de comercializacion de la
trucha arcoiris, para el afio 2019 la mojarra nilotica o la tilapia plateada presentd un volumen

comercializado de 1.021 toneladas a un precio promedio de $11.465. (SEPEC, 2019).
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9.2.4. Precio

Como se muestra en la figura 15, el precio de comercializacion de la trucha se ha
mantenido casi constante durante todos los meses del afio, sin embargo, ha aumentado en
$1.136 pesos por afio, y actualmente, tienen un costo alrededor de $14.000 pesos, a pesar de

que el SEPEC reportd disminuciones por debajo de $600/kg.

Comportamiento del precio de la trucha en Colombia para el afio 2016
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Figura 15. Comportamiento del precio de la trucha arco iris en Colombia para el afio 2016. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos del SEPEC.

Comportamiento del precio de la trucha en Colombia para elafio 2018
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Figura 16. Comportamiento del precio de la trucha arcoiris en Colombia para el afio 2018. Fuente:
Elaboracién propia a partir de los datos del SEPEC.

Existen muchas formas de determinar el precio de un producto, pero para este
proyecto en particular el calculo del precio se establecera de acuerdo con la modalidad

de costos y conforme al Diagnostico del Estado de la Acuicultura en Colombia, en el
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cual se presenta el costo de produccion para 1kg de trucha arcoiris, de esta manera se
puede asegurar que el precio estimado generara ganancias. Ademas, también se
definira el precio por la modalidad del mercado, y asi se tiene en cuenta el entorno y

el precio del producto en el mercado.

Tabla 10. Fijacion del precio por modalidad del mercado. Fuente: Elaboracién propia

Precio Precio de venta al
de consumidor final
compr | Cantidad de
a al kilo por
produc | libras por
Nombre Ventas por mes tor aio Libra Kilo
Pescaderia el
250 Kilos | 6.800 3.000 $7.000 $15.000
Diamante
Pesquera
1.500 | Kilos | 9.800 18.000 $7.500 $15.000
Carmar
Pesquera La
. 500 Kilos | 7.800 6.000 $7.000 $15.000
subienda
Pesquera JS 300 Kilos | 8.500 3.600 $7.000 $15.000
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Tabla 161. Costos de produccion de 1 kg de trucha, tomado de Diagnostico del Estado de la Acuicultura en

Colombia
Costos de produccién e

Peso promedio final [grs) 350
Dins de culfivo 300
Miimero de peces a lo cosecha para 1 kg 29
Moriolidod (%) 25%
Total Alevinos 3.6
Vr § x alevino %230
Vr. § tofal alevinos $ B2B
Conversion alimenficia 1.3
Costo ponderodo kg olimento $ 2203
Costo kg x Conversion $ 2 864
Costo Alevinos + Costo alimenio $3.692
Castos Fijos y Variobles estimodos® 35%
Total Costo x kg $ 4984
Costo Procesamienio $2.300
Precio de Vento x kg $ 2.000
Utilidad antes de impusstos $1716

19%

De acuerdo con el precio del mercado y los costos de produccion de la trucha arcoiris,

se establecié un precio de venta de $8.250 para el distribuidor mayorista.

9.2.5. Plazay canales de comercializacion

Dentro de la dindmica de comercializacion de productos pesqueros, las principales
plazas de mercado en la ciudad de Medellin son: la Plaza Central Mayorista de Antioquia,
Plaza Minorista Villa, Plaza Campo Valdés, Plaza la América y Plaza Envigado.
Adicionalmente, en la distribucion de productos pesqueros se destaca el volumen
comercializado por agentes mayoristas con un volumen de 4.687 toneladas, el cual supera

considerablemente los volumenes contabilizados en los minoristas de 1.248 toneladas.

Por otro lado, al considerar los beneficios saludables que contiene el filete de trucha,
se puede decir que es un alimento que puede ser consumido por personas de cualquier edad,
pero teniendo en cuenta su precio de venta en el mercado, el mercado objetivo estara dirigido
a los hogares de estratos 3 y 6 de la ciudad de Medellin, los cuales se encuentran en 9 de 16

comunas de esta ciudad (Aranjuez, Castilla, Buenos Aires, Guayabal, Belén, La Candelaria,
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La América, Laureles, El Poblado). Si se tiene en cuenta que el volumen total comercializado
de la trucha arcoiris en la ciudad de Medellin para el afio 2019 fue de 303 toneladas para una
poblacion aproximada de 967.344 habitantes entre estratos 3 y 6 mayores de 20 afios, es decir
un mercado potencial de 967.344 clientes, de los cuales, conforme a la AUNAP, el 61.1%
compra pescado o mariscos, y que a su vez el consumo de la trucha arcoiris es del 5.11%, se
obtiene un mercado efectivo de 30.175 personas con un consumo promedio de 8kg anuales
per cépita para el afio 2019. Se espera que inicialmente la produccion penetre al 15% del
mercado efectivo, con lo que se proyectaria una produccion de alrededor de 40 toneladas de

trucha por afio.

Por lo tanto, dada las principales plazas de comercializacion y el volumen de produccion,

la estrategia de distribucion seran los enlaces con distribuidores pequefios mayoristas.

9.2.6. Promocion
Si se tiene en cuenta que es un proyecto nuevo, que tendrd marca propia, se debe de

buscar estrategias de posicionamiento en el mercado, como por ejemplo:

e Realizar una campafia de lanzamiento del producto con el mercado objetivo — plazas
mayoristas y/o minoristas.

e Negociar con los distribuidores de manera que permitan ubicar en sus puntos de
ventas propaganda que invite a consumidor comprar trucha en vez de otras especies.

e Distribuir propaganda a través de volantes donde se tenga informacion del producto,
los beneficios de consumir el producto y como valor agregado puede incluir una
pequetia receta saludable que se pueda preparar con a trucha.

e Otro método importante de comunicacion es a través de pagina web, los medios
informaticos en la actualidad son indispensables para las comunicaciones en todos
los sectores, por lo que se tendra en cuenta la creacion de la pagina, donde se muestre
informacion de la empresa y el proceso que se realiza de manera amigable con el
medio ambiente.

e FEl uso de las redes sociales, las cuales van a permitir tener mayor interaccion con los

clientes y ampliar el mercado.

68



10. ESTUDIO TECNICO

10.1. Tamaiio
Teniendo en cuenta el crecimiento poblacional porcentual por comuna, el cual fue
obtenido de la base de datos del Area Metropolitana del Valle de Aburra en Colombia, se

determina el mercado potencial y el volumen de produccion durante el periodo de ejecucion

del proyecto.

Volumen de produccion
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Figura 17. Volumen de produccion proyectado en toneladas. Elaboracion propia

10.2. Proceso

El proceso de produccion de la trucha se desarrolla en diferentes etapas:

10.2.1. Etapa de Ovas

Cuando las ovas llegan son introducidas en unos bastidores, en los cuales inicia el
proceso de incubacidn, antes del traspaso se debe adecuar la temperatura del bastidor a la
temperatura con la que llegan las ovas, para evitar cambios altos de temperatura y que se
produzca una alta mortalidad, igualmente es necesario desinfectar los recipientes donde

llegan las ovas, con una preparacion de 16mL de solucion yodada por 1L de agua. Durante

69



el tiempo de incubacion es importante que no les dé luz, hasta que se trasladen a la siguiente

fase como alevines.
La etapa de incubacion consta de tres fases:

e Formacion del embrion: Se debe evitar la exposicion directa a la luz, es conveniente

que el agua sea de gran calidad, la temperatura optima esté entre los 7y 12°C.

e Eclosion o nacimiento: La eclosion dura de 2 a 3 dias, en este tiempo la cascara de

los huevos son extraidos, también se debe extraer los alevines muertos o deformes.

e Reabsorcion de saco vitelino: Cuando se produce la etapa de eclosion, el agua debe
mantenerse entre 8 y 10 cm, en este punto los peces miden 15 mm y conservan el
saco vitelino. En esta etapa los peces nadan sin ninguna coordinacién y le huyen a la
luz. La reabsorcion dura 180 dias y el alevin va aumentando de peso mientras absorbe

el saco vitelino.

Durante el proceso de incubacion se debe extraer las ovas muertas, con una bombilla de
tubo de vidrio o plastico, para evitar la proliferacion de bacterias y hongos y que puedan

afectar a las demas, presentandose asi una gran mortalidad.

El nacimiento de los alevines se da entre el 1 y 5 dia de haber sido incubados, este tiempo
depende de la temperatura que se tenga en el lugar, a mayor temperatura su crecimiento es

mas rapido.

Sistema de incubacion: Para efectos de este proyecto, el sistema de incubacion se dara
a partir de dos recipientes construidos en PVC, con un flujo de agua entre 5 a 6 litros por
segundo. Las medidas de estos recipientes deben ser de 0.25 metros de profundidad, 3 metros

de longitud y 0.8 metros de ancho.

10.2.2. Etapa de Alevines
Los alevines recién nacidos deben mantenerse en los bastidores, hasta que reabsorben el

saco vitelino, para poder iniciar la alimentacion y que comiencen a nadar. Cuando reciben la
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alimentacion y pueden nadar por si solos, pueden ser trasladados a los estanques. Este
proceso se hace con una caja clasificadora, la cual tiene rejillas y permite determinar si el

alevin ya esta en el tamafio adecuado para ser trasladado al estanque correspondiente.

Cuando los peces alcanzan unos 3 cm de largo, puede ser necesario trasladar a los
alevines a tanques mas grandes, empleando densidades de 25 - 50 alevines/m? para producir
hasta 30 kg/m? con la alimentacién y suministro de agua adecuados. Las truchas se trasladan

en contenedores de plastico, bolsas o pequefios vehiculos de transporte.

Estanques para Alevines: Para esta etapa se requieren de tres estanques de
mamposteria, estos estanques tendran dimensiones rectangulares de 1 metro de ancho, 3
metros de longitud y 0.8 metros de profundidad y una pendiente de 2 a 3%, y un caudal de
6.6 1/s para cada estanque. Los estanques estaran separados entre si por una distancia de 1
metro. Se necesitan dos trabajadores para llevar a cabo esta etapa, la cual tiene una duracion

aproximada de 3 meses.

Alimentacion. La alimentacion de los alevines debe ser proporcionada en pequeias
cantidades de alimento concentrado en polvo o de granulado fino, con un nivel entre 44% y
50% de proteina, cada hora y ocho veces al dia, hasta que los alevines logren una medida de

5 cm.

10.2.3. Etapa Juvenil

Esta etapa comprende el cultivo de la trucha desde su talla promedio de 10 cm hasta
alcanzar los 17 cm, con pesos promedios de 68 g aproximadamente. Esta fase tiene un tiempo

de duracidn de 2 meses.

Estanques para la etapa Juvenil: En esta etapa se requieren tres estanques con un

caudal de 111/s, y con dimensiones de 5 metros de longitud, 2 metros de ancho, 1 metro de
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profundidad y una separacion de 1.2 metros entre estanques. El material para la fabricacion
de este estanque debera ser de mamposteria. Para esta etapa la mano de obra solicitada sera

de dos trabajadores.

Alimentacion. La alimentacion en la etapa juvenil contiene alrededor de 40% de

proteina, con una cantidad de 3.5% de su biomasa distribuidas en cuatro raciones diarias.

10.2.4. Etapa de Engorde

Estanques para Engorde: Esta etapa tiene una duracion de tres meses, y los estanques
son rectangulares y de mamposteria, con entrada de agua al lado opuesto de la salida, cuando
el agua entra al estanque, se le debe dar altura al tubo que alimenta al estanque para favorecer
una caida y aumentar la oxigenacion. La salida del agua del estanque debe ser por el fondo
para eliminar el agua que tiene menos oxigeno y para sacar las heces y restos de alimento, el
fondo debe tener un 2% de desnivel y estar limpio para facilitar el drenaje y la captura de las
truchas. Para llevar a cabo el proyecto se requeriran de tres estanques de engorde con caudal
de 11l/s, y dimensiones de 3 metros de ancho, 1.1 metros de profundidad, 7.5 metros de
longitud y una separacion de 1.3 metros entre estanque. Para esta fase de produccion se

necesitan tres trabajadores.

Cabe resaltar que la mortalidad estimada para todo el proceso productivo se encuentra

en el rango del 3% al 5% en condiciones normales de crianza.

Alimentacion: En esta etapa los peces son engordados hasta el tamafio comercial que es
de 30 a 40 cm, dentro de 9 meses. En esta fase son alimentados con alimento balanceado para
engorde, que contiene alrededor de 35% de proteina, suministrando una cantidad equivalente

al 1.5% de su biomasa, con raciones distribuidas entre 2 a 4 veces al dia.
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Célculo de la cantidad de alimento: Para realizar el calculo del alimento para una
poblacion de 10.000 alevinos de trucha, se realiza una biometria a una muestra de 20
alevinos, los cuales se escogen al azar y asi se obtienen los promedios de peso (g) y talla

(cm).

Después de revisar la muestra escogida y diligenciar el formato se saca el promedio por
talla y peso, con estos datos se determina la biomasa, la cual se multiplica la cantidad de

poblacion de alevines por el peso promedio y se divide en 1000 para obtener kg

Biomasa= (10.000 * peso promedio de la muestra escogida) =

1000

Ese resultado daria el peso total de los 10000 alevines de la sala de incubacién

Para el caso de nuestro proyecto se toma como referencia el ejemplo encontrado en
el documento “Guia para la incubacion y alevinaje de trucha arcoiris” (AFIA - Area
Funcional de Investigaciones en Acuicultura, 2015), el cual se toma como referencia el

calculo de la alimentacion para 20.000 alevines.

Para una muestra de 20 alevines el peso promedio fue de 1,4 gy la talla fue de 3,5
cm, con el peso promedio se halla el valor de la biomasa de 28 kg, la cual se utilizara para el

calculo que se requiere de alimento.

Para la alimentacion de los 10.000 alevines el calculo es el siguiente:
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Biomasa= (10.000 x 0,7) =7 kg

1000

Ese resultado seria el peso promedio de los 10.000 alevines, con ese resultado se

busca en la tabla de célculo de alimentacion y la talla promedio que en nuestro caso seria de

1,75 cm

Estos datos son necesarios para determinar la cantidad de alimento que se requiere

segun la talla promedio y la temperatura donde se encuentren.

Tabla 172. Tabla para el calculo del alimento de la trucha

Taaa de simastaciin

1150

Matlh

sl

B amis

Temperatura | para desinon gus na

T | pueden ser medidos Peia ramedlo g1

Mpemet | o528 | 2612 | 12138 | 1sa.30 | 3oa-m0 [ e0ao120 | sa-1e0 | as1-200 | 200260 | 261 amis

50 13 28 22 18 14 11 09 08 o7 06 05

56 35 28 24 18 14 12 03 08 07 06 05

6l 36 0| 25 | 18 14 12 10 03 T IY 06

a1 18 i1 25 20 15 13 L0 08 ol 0s 0§

i1 13 11 17 11 L6 13 11 10 03 08 07
18 il i 28 12 L7 14 17 | 10 04 s o7

a3 43 ib 18 i3 17 14 12 L ag 04 ar

as 45 i 10 14 18 15 13 L1 10 04 o

a4 47 19 i 15 15 15 13 11 10 03 08| g

100 52 4 14 17 20 17 14 12 L1 10 O

gy 54 1 45 1 15 1 a8 1 2 A7 1 45 f 43 | A1 1 10 ] OF

111 54 a5 16 28 21 17 15 13 L1 10 03 l

7 56 a7 18 19 11 18 15 13 11 10 10

122 58 49 19 30 23 19 16 14 13 11 0|
|18 Bl 51 4l 32 24 20 16 14 13 1l 10

13 i3 53 43 13 25 20 17 L5 13 12 10

By 67 55 45 15 25 21 15 L5 14 11 11

14 pl ib 48 i i1 il 18 L& 14 11 11

150 73 &0 50 17 18 23 18 17 15 1 12

156 75 i3 5l 19 30 24 20 L7 15 14 11
150 10.0 a0 50 45 [ 15 i0 21 0 16

De acuerdo con el resultado de la talla promedio que dio en el paso anterior y a la

temperatura que se tiene en el estanque, se busca el rango al cual corresponda para hallar la

tasa de alimentacion.
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La tasa de alimentacion se multiplica por la talla promedio y se divide en 100, con
esto se hallan los kg de alimento que se necesitan para alimentar a la poblacion, la cual se

debe distribuir en las raciones que corresponda.

La racion calculada tiene que dividirse entre el nimero de veces por dia que le

corresponde en cada etapa y se debe tener en cuenta la temperatura.

BALANCE DE AGUA Y ALIMENTO PARA
PROCUCCION DE 10 TOMELADAS DE TRUCHA

i
' i
1 1
1 — 1
1 1
! 1
1
I 40000 alevines ;
1
' i
1
\ 4.9 Ton de alimento (45% ALEVINAJE ;
1
roteina 1
. . : . 5.000 alevinos/m* I
1
1 . Biomasa = 7,5 Kg/m” = 60 Kg 1
: Agua 6.6 Litrosfs Duracidn = 3 meses s
i 51.840 m? i
1
i i
1 1
1
1
: 51.840 m? 1
i i
1
I Agua de Agua 11 Litros/s JUVENIL :
1
: captacidn 5760 57800 m? - 990 unidades/m? :
\ “| Biomasa= 11,8 Kg/m®= 475 Kg —m-—> |
: 2,3 Ton de alimento (40% Duracién = ? meses 3.098 kg de 1
rateina 1
! proteina) sedimentos i
i i
I 1
1 1
: 57.500 m* 1
1
1 . ' 1
| Agua de captacidn Agua 27,5 Litros/s ENGORDE Agua residual 213 840 m* i
1 213840 m? " 1
: 136240 m 396 unidades/m? 27,5 Litros(s 1
-
1 L Biomasa = 26,9 Kg/m3 = 1666 Kg :
1 i
I 7.2 Ton de alimento (35% Duracldn = 3 meses :
: proteina) 1
i i
1
1 PRODUCCION = 10 Tan :
: de Trucha 1
i i
1 I 1
1 1
1 1
1
\ g

Figura 18. Alimentacion cultivo de trucha arcoiris. Tomada del Manual de Produccién y Consumo
Sostenible del Cultivo de Trucha, propuesto por CORANTIOQUIA
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10.3. Localizacion

El clima para la produccion de trucha arcoiris es de suma importancia ya que la
temperatura a la que debe estar expuesta oscila entre 9 a 18 "C. A diferencia de paises
productores de trucha, Colombia no cuenta con las cuatro estaciones, lo que favorece la

produccion de trucha en su proceso desde el alevin hasta el engorde y la comercializacion.

Macro localizacion: El cultivo de la trucha se da principalmente en regiones de clima frio,
ya que la temperatura debe estar entre 9 y 17 °C, debido a esta condicion que es una de las
principales que se requieren para el cultivo, se tiene en cuenta el sector del Norte del

Departamento de Antioquia, region que esta conformada por 17 municipios.

La zona norte del Departamento de Antioquia se divide en dos zonas, el altiplano y la
vertiente, de acuerdo con la temperatura que poseen, la zona de altiplano posee un clima

templado y frio lo que facilita el cultivo de la trucha. (Gobernacion de Antioquia, 2017).

Tabla 13. Municipios Zona Norte del Departamento de Antioquia - Autoria Propia
ZONA NORTE DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Min. | Max. | Prom. Min. | Max. | Prom.
Altiplano O | (O “©O) Vertiente ©O) ©O) O

Santa Rosa de 11,32 | 23,08 | 14,62 | Yarumal 11,07 | 26,01 16,50
Osos
San Pedrode los | 11,16 | 16,21 | 14,05 | Angostura 12,38 | 21,73 16,83
Milagros
San José de la 8,87 | 15,25 | 12,45 | Bricefio 12,08 | 2840 | 21,29
Montana
Don Matias 12,93 | 23,05 | 16,85 | Campamento 13,94 | 25,86 | 21,29
Entrerrios 9,80 | 15,90 | 14,20 | Valdivia 15,20 | 28,92 | 24,08
Belmira 9,03 | 14,79 | 12,44 [ Ituango 7,00 | 28,61 | 20,40
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Carolina del 13,71 | 22,22 | 17,22 | Toledo 14,27 | 27,90 | 21,21

principe

Gomez Plata 15,43 | 25,31 | 20,39 | San Andrés de 9,70 | 26,00 | 15,98

Cuerquia

La zona norte tiene una gran riqueza hidrica, posee 4 grandes cuencas a las que
desaguan importantes rios dentro de su territorio; lo que ha posibilitado la construccion de

numerosas hidroeléctricas, es una de las regiones mas frescas del departamento.

Micro localizacion: El municipio de Gomez Plata tiene tres corregimientos, San
Matias, El Salto y La Estrella, y 26 veredas, entre ellas La Hondura, El Cerro, El Indio, Juntas
y El Oso. Tiene comunicacion por carretera con Medellin, Guadalupe, Carolina del Principe,
Amalfi, Yolombd, Angostura y Santa Rosa, esto facilita el transporte de insumos, materias
primas y equipos que se requieran para el proyecto, también se convierte en un factor

importante para la comercializacion del producto.

Por otro lado, la totalidad de las aguas de este municipio pertenecen a las cuencas de
los rios Guadalupe y Porce, y su principal fuente abastecedora es la Quebrada San Rafael,
por esta razon el estudio hidrologico que clasifica la calidad del agua para la produccion de

la trucha arcoiris en este municipio esta ligado a estos recursos hidricos.

De acuerdo con los datos abiertos del Instituto Nacional de Salud SIVICAP, sobre el
riesgo de la calidad del agua en el municipio de Gémez Plata, las cuencas ubicadas en este
sector no tienen ningun riesgo de contaminacion o toxicidad, y pueden ser usadas para el
desarrollo de actividades piscicolas. Con datos mas exactos, conforme a la Organizacion
Mundial para la Salud (OMS), los rangos de turbidez permitidos para el consumo de agua no
debe exceder a 2 NTU (Nephelometric Turbidity Unit), y debe encontrarse idealmente debajo
de 1 NTU, los resultados recogidos para este dato en la zona de estudio fue de 1.24, lo que
indica que no hay un alto grado de transparencia perdida en el agua por la presencia de
particulas de suspension, en otras palabras, son aguas claras 6ptimas para la produccion de

la trucha. En adicion, el recurso hidrico en Gomez Plata presenta un pH de 6.53, y un grado

77



de alcalinidad de 3.91, es decir que las corrientes son ligeramente acidas, pero que sus

condiciones son adecuadas para el cultivo de la trucha arcoiris.

Para concluir, en la Tabla 8 puesta a continuacion, se encuentran la comparacion de
los parametros mas relevantes entre las condiciones en el recurso hidrico del municipio de

Gomez Plata y las condiciones ideales para la produccion de la trucha arcoiris.

Tabla 184. Comparacion entre las condiciones dptimas para la produccion de truchas y las condiciones
actuales en el recurso hidrico del municipio de Gémez Plata. Elaboracion propia.

10°C - 12°C (en etapa de
alevinaje)

o 14°C - 23°C
16°C (etapa de crecimiento

y engorde)

6.5-9 6.53

6 - 7 mg/l (en etapa de
alevinaje)
5-5.5 mg/l (en etapa de

crecimiento y engorde)

1.24

El sector primario estd formado por las actividades econdmicas relacionadas con la
recoleccion o extraccion y transformacion de los recursos naturales con poca o ninguna
manipulacion. Las principales actividades del sector primario son la agricultura, la ganaderia,

la silvicultura, la apicultura, la acuicultura, la caza, la pesca,la explotacion forestal y
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la mineria. Usualmente, los productos primarios son utilizados como materia prima en las

Producciones Industriales.

10.4. Tecnologia

El proceso de produccion, procesamiento y comercializacion de trucha requiere de
conocimiento en el tema de la acuicultura y la pesca y de permanente capacitacion, con el fin
de mejorar el proceso y obtener un producto de excelente calidad. Para iniciar, se construiran
diez estanques; nueve de ellos destinados al proceso de cultivo de la trucha arcoiris, mientras
que uno sera utilizado para la captacion de residuos solidos orgéanicos provenientes de la

actividad, como heces o sobras de alimentos.

Los estanques seran construidos en serie para permitir la reutilizacion del agua. Antes de
que este flujo pasé por el siguiente estanque este debera atravesar un sistema de tratamiento
de aguas y biofiltros, los cuales permiten que se pueda considerar el recurso saliente como
agua potable para la siguiente etapa de produccioén, ademds generan mayor oxigenacion

dentro de los estanques.

Por otra parte, como tecnologia adicional, el proyecto cuenta con paneles solares, los
cuales reducen el uso de energia comun y disminuye los costos y gastos derivados de los
servicios publicos, ademas, gracias a que es una energia renovable, esta tecnologia contribuye

con el cuidado del medio ambiente.

Adicionalmente, el proceso productivo del proyecto estara documentado en cada una de
sus etapas, y se indicara cuéles son los pasos, tiempos, materiales y equipos que se requeriran

para su desarrollo.

10.5. Obras de Ingenieria
Dado el volumen de produccion proyectado, y como se menciond anteriormente, este

proyecto necesita del funcionamiento de
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e Diez estanques construidos en mamposteria, con el fin de reducir los costos de
inversion inicial, ya que permite el uso de materiales existentes en la zona de
ejecucion.

e Una zona de sacrificio y procesamiento

e Una bodega para los insumos

e Un cuarto de frio para el producto terminado.

e Un espacio reservado para los empleados y para el desarrollo de la actividad

administrativa.

10.6. Aspectos Organizacionales

Como toda empresa y/o organizacion, el proyecto cuenta con una estructura
organizacional que tiene como objetivo determinar las funciones y responsabilidades del
personal, asi como también establecer las relaciones entre estos para lograr un trabajo

eficiente que permita alcanzar los objetivos.

10.7. Aspectos Legales

10.7.1. Constitucion de la Empresa

Teniendo en cuenta la legislacion del pais y que todo negocio debe estar legalmente
constituido, el proyecto se registrara con el nombre de PaisaTrucha S.A.S., el cual fue
consultado en la Camara de Comercio de Medellin y se encuentra disponible, serd una
sociedad por acciones simplificadas, teniendo en cuenta que es una sociedad mas flexible y

no requiere tantos requisitos.

Este tipo de sociedad tiene las siguientes ventajas:

e [a responsabilidad del socio o accionistas se limita al monto de sus aportes, no se
pone en juego el patrimonio de los socios.

e Se puede crear la sociedad minima con 1 socio y es sin limites de accionistas.
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e En este tipo de sociedad no es necesario especificar el tiempo de duracion, ni el objeto
de la empresa.

e No se necesita revisor fiscal ni junta directiva

10.7.2. Concesion de aguas

Para legalizar la actividad del proyecto que en este caso es la piscicultura, es necesario
tener el permiso de concesion de aguas que permita la explotacion del recurso hidrico. Las
normas que rigen el permiso para el uso y el aprovechamiento del agua son: Decreto 1076 de
2015, Ley 99 de 1993, articulos 70 — 71 - 54 - 66, compilado en el Decreto 1076 de 2015
articulos 2.2.3.2.9.1 - 2.2.3.2.9.13. Cddigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo (Ley 1437 de 2011).

Tabla 15. Tomada Del Manual De Produccion Y Consumo Sostenible Gestién Del Recurso Hidrico

Deroga el decrefo
1541 de 1978. Igual-
mente se deroga el
Fsmblece fodo lo relofivo o decreto 303 de
permiso para aprovechamiento 2012 gue reglamen-
concesion de oguos, normas 0 parcalmente el

Decreto 1076 de 2015 CAPI-
TULC 4. Registro de usuarios

del recurso hidrico. = ¢ Hed
< especificos pora los diferentes  art 64 del Decreto -
§ usos dodos ol recurso hidrico. Ley 2811 de 1974, en
relocion con el
8’ Registro de Usuarios
@ del Recurso Hidrico
% Por el cual se reglomenio e
Decreto 1076 de 2016 CAP[- orficulo 43delaley 99de 1993 pergga el decreto
TULO 6 Tasos por utilizocién Sobre tosas por ufiizacion de 155 de 2004
del agua aguos y se oadoptan ofras

disposiciones
Fija obligaciones sobre chorro
y uso eficiente de agua a guie-

Ley 373 de 1997 nes odministron ylo usan el

recurso hidrico.

Este permiso se debe solicitar en la oficina territorial del municipio donde se encuentre
el lugar con la fuente hidrica, en nuestro caso se debe solicitar el permiso en la oficina de

Corantioquia, y los pasos a seguir son:
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e Formulario de solicitud de concesion de aguas

e Realizar el pago por concepto de evaluacion del tramite

e Radicar la solicitud con la documentacion pertinente

e Esperar acto administrativo que da o aplaza el inicio del tramite
e Atender visita de los técnicos

e Publicacion del acto administrativo concediendo o no el permiso

10.8. Calidad

La calidad del proyecto se mide con la entrega de un producto terminado en buenas
condiciones, como resultado de un buen proceso productivo, utilizando materias primas de
excelente calidad y de proveedores certificados en el mercado, ejecutado con mano de obra

calificada que realice cada proceso de acuerdo con las politicas establecidas. (Guia PMBOK)

Para un mejor control y seguimiento es importante desde el inicio del proyecto tener un plan
de calidad en el cual se unifiquen las normas y criterios que rigen la calidad del producto
final, también se debe de implementar un control de calidad que permita verificar que el
producto terminado cumple con todas las condiciones establecidas. El plan de calidad debe
de contener controles y garantias que permitan identificar las mejoras continuas que se deben
de realizar durante el desarrollo de cada etapa de proyecto, desarrollando el ciclo PHVA —

Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. (Guia PMBOK)

El objetivo principal de una buena calidad es la satisfaccion del consumidor final con la

adquisicion del producto y/o servicio. (Guia PMBOK)

10.9. Comunicaciones (SIP)

Un aspecto importante en la ejecucion de los proyectos es la buena comunicacion que se
desarrolle desde la direccion con todos los involucrados durante el desarrollo del mismo, ya
que una comunicacién eficaz crea un puente entre los diferentes interesados involucrados en
un proyecto, conectando diferentes entornos culturales y organizacionales, diferentes niveles

de experiencia, y perspectivas e intereses diversos en la ejecucion o resultado del proyecto.
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Para el desarrollo de una buena comunicacion es importante el desarrollo de habilidades
como: escuchar de manera activa y eficaz, investigar para identificar o
confirmar informacion, identificar y gestionar expectativas, negociar a fin de lograr acuerdos
entre partes, que resulten mutuamente aceptables, resolver conflictos para prevenir impactos

negativos, entre otras.

Para un adecuada comunicacion se debe realizar los siguientes pasos: identificar a los
interesados, planificar y definir los medios mas adecuados para transmitir los mensajes,
distribuir la informacion, gestionar las expectativas de los interesados, informar el

desempefio. (Guia PMBOK)

10.10. Compras y Adquisiciones
Por medio de este proceso se realizan todas las compras que se requieren durante las
diferentes etapas del proyecto, como por ejemplo materiales e insumos, maquinaria y

equipos, materia prima.

El proceso de compras tiene un flujograma en el cual se puede observar los pasos a seguir

para adquirir cualquier elemento:

Solicitud del Busqueda de Seleccion del
pedido cotizaciones proveedor

Envio de solicitud
Verificacion del Recibo de al proveedor
producto mercancia

Figura 19. Flujograma proceso de compras — Elaboracion propia
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Dentro del proceso de compras y adquisiciones es importante tener una buena base
de datos de proveedores legales y que se encuentren certificados en el mercado, en la venta
de productos de excelente calidad y que cumplan con las especificaciones que se requieren

en cada uno de los elementos que se vayan a comprar.

En el planificacion del proyecto se deben de tener en cuenta los tiempos de entrega de
los diferentes proveedores de manera que las solicitudes de pedidos se realicen con el tiempo

adecuado y no se vayan a presentar retrasos en su desarrollo de las actividades.

11. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL Y SALUD OCUPACIONAL

11.1. Medio Ambiente Natural

A pesar de que la piscicultura es considerada una de las actividades agropecuarias mas
amigables con el medio ambiente, esta labor genera un impacto ambiental considerable. Gran
parte de este efecto depende de la especie, el método de cultivo, la densidad de los estanques,
el tipo de alimentacion y las condiciones hidrograficas del entorno. En el caso de la trucha
arcoiris, al ser una especie autoctona de Norteamérica e introducida con fines lucrativos en
numerosos paises, provoca importantes alteraciones en los ecosistemas, al amenazar a las
especies nativas por depredacion, competencia por recursos naturales o por transmision de

enfermedades.

También es importante tener en cuenta que el cultivo de la trucha arcoiris exigen en las
condiciones fisico — quimicas del agua una temperatura optima y de excelente calidad,
ademas pueden llegar a demandar grandes volimenes con el fin de elevar los niveles de
oxigeno disuelto. Las consecuencias ambientales son sensibles ya que para obtener los
requerimientos del agua que se necesitan, las plantas de produccion deben estar ubicadas en
zonas fragiles como los paramos (3400 a 4800 msnm) y/o subparamos (2500 a 3400 msnm)

llegando a ocasionar dafios a corto, mediano o largo plazo. (Ordonez, 2016)
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Adicionalmente, uno de los problemas mas comunes durante la produccién acuicola es el
incremento de materia organica por el crecimiento en la alimentacion y en la actividad
metabdlica de los peces. Esto ocasiona que el agua que sale de los estanques hacia una fuente
natural tenga altos contenidos de residuos orgénicos y componentes toxicos, asi como algas
bacterias y microorganismos que generan variaciones en el balance natural, como el aumento
de solidos en suspension, disminucién en la concentracion de oxigeno y aumento en la

demanda bioldgica y quimica de oxigeno, y altos niveles de toxicidad, entre otros.

Para este tltimo problema, se considera la posibilidad de mejorar la calidad del agua, antes
de ser vertida en el medio ambiente, a partir de la filtracion, sedimentacion, remocion de los

solidos y métodos de biotransformacion por medio de plantas y algas.

En todas las etapas del proceso de cultivo se busca realizar y desarrollar practicas
ambientalmente sostenibles, que incluyan el ahorro y uso racional de recursos tales como el
agua, suelo, aire y recursos energéticos que son necesarios para las granjas de produccion
primaria y para las plantas de procesamiento de carne de pescado. A continuacién en la
siguiente tabla se muestran los impactos ambientales mas frecuentes en la practica de la
acuicultura y en el cultivo de truchas arcoiris, relacionados directamente con las actividades

que ocasionan cada tipo de impacto.

Tabla 196. Identificacion de los impactos ambientales y las medidas de manejo propuestas
Componente Medida de Manejo

Actividades Impacto Ambiental
afectado Propuesta

Iniciativas de
Incremento de

Proceso productivo | Fauna y flora | reforestacion y
biodiversidad. o
revegetalizacion.
Limitacion en la
Uso de grandes ‘ o Capacitacion en el
disponibilidad de agua Agua
volumenes de agua cultivo de truchas con el

para otros usos
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minimo consumo de

agua.

Excedentes de residuos
Lavado de los
solidos organicos en Agua Instalacion de biofiltros.
estanques y
los cuerpos de agua.
evisceracion de las

Manejo de residuos de
truchas ‘ ‘ Suelo Arreglos agroforestales
sustancias quimicas.

Capacitaciones en el

Manejo del cultivo | Condiciones lavado de estanques y
de la trucha en deficientes de Suelo peces implementando
forma artesanal. produccion y limpieza. sistemas de produccion
limpia.
Manejo de residuos Instalacion de compost
Suelo

organicos en el suelo.

Reutilizacién de visceras
en la alimentacion de

Sacrificio de peces _ animales
Generacion de olores ‘
Aire

ofensivos. o . o
Reciclaje y disposicion

final de los residuos en el

basurero municipal.

11.2. Medio Ambiente Social

La produccion acuicola tiene impactos directos e indirectos dentro de la zona en la que se
establece. En el caso de Gomez Plata y Medellin, donde estan planteadas la produccion y
comercializacion de la trucha arcoiris, los principales impactos positivo-directos del proyecto
son la diversificacion e incremento en la fuente de ingreso de los pobladores, y la mayor
disponibilidad de alimentos con alto valor nutritivo. Mientras que, dentro de los impactos
positivos indirectos se encuentran mayor disponibilidad de pescado y por lo tanto precios de

ventas mas bajos, generacion de empleos en sectores auxiliares y los implicados en la cadena
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de comercializacion, y mejorar la sostenibilidad de granjas agricolas, al construir estanques
que pueden ser utilizados como reservas de agua para uso agricola o ganadero, al limitar el
uso de pesticidas, y al reciclar productos de desecho como aporte de nutrientes en los

estanques de acuicultura.

Tabla 207. Identificacion de impactos sociales y medidas de manejo propuesta

Componente
Impacto Medida de Manejo Propuesta
afectado
Aumento de ingresos al municipio
por pago de impuestos y por ‘
Economico

suministro de materiales, equipos e

1INsSumos.

Generacion de expectativas de

empleo por la operacion de la unidad | Econdmico

productiva

Posibles conflictos con comunidades Trabajo comunitario y bienestar
generados por falta de conciencia . colectivo a través de la
ambiental de los operarios y por la Socia replicacion de las medidas
operacion de las instalaciones ambientalmente sostenibles

11.3. Elaboracion del Plan

Tabla 18. Programas propuestos
Programa Descripcion del programa

Consiste en el manejo y disposicion de
. ) aguas lluvias, con el fin de transportarlas
Programa de manejo de aguas lluvias _ '
por medio de canales bajantes hasta los

lavaderos.
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Programa de recuperacion y reciclaje de

residuos solidos.

En este programa se deben separar y
almacenar los residuos solidos generados
durante el proceso de evisceracion, para
luego ser preparados como alimento de
peces, ya sea para consumo humano o de

animales domésticos.

Por otra parte, los residuos provenientes de
las actividades de lavado y limpieza de los
estanques, como heces y alimentos en
descomposicion, deben ser recogidos en un
elaboracion  de

estanque  para la

hidrolizados.

Programa de capacitacion ambiental

Programa de capacitacion a nivel
administrativa y operativo que incluye los
siguientes aspectos:
e Manejo y conservacion de recursos
naturales.
e Monitoreo ambiental
e Problematica ambiental del sector
de la trucha.
¢ Administracion 'y toma de
decisiones de gestion ambiental.
e Tecnologias limpias en el proceso de
cultivo de truchas.
e Legislacion ambiental
e M:¢étodos de control de calidad de
procesos.

e Sistemas de tratamientos de aguas

residuales.
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e Salud

ocupacional,

seguridad industrial.

higiene

e Manejo, tratamiento y disposicion

final de residuos solidos.

y

A continuacion se identifican las obras de infraestructura designadas para evitar y

mitigar los impactos negativos del proyecto al ambiente, particularmente al recurso hidrico,

y adicionalmente se estiman la inversion requerida para cada obra identificada. Del mismo

modo, se detallan las capacitaciones y la formacion en temas ambientales requerida para cada

involucrado en el proyecto, junto con sus determinados costos de inversion.

Tabla 19. Costo de inversion del plan de manejo ambiental

Concepto Valor
Identificacion y valoracion de los impactos ambientales $1.800.000
Bodega de insumos $1.250.000
Pozo séptico y trampa de grasas $1.800.000
Seguridad Industrial $3.000.000
Construccion de relleno sanitario $450.000
Mano de obra $1.000.000
Seminario ambiental $1.000.000
Curso contabilidad $1.000.000
Taller de tecnologia ambiental y tecnologias limpias y manejo de $1.500.000
residuos

Seminario de manejo de recursos naturales $500.000
TOTAL 13.300.000
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12. EVALUACION DE RIESGOS

12.1. Analisis Cualitativo

Para determinar los riesgos que estan asociados al proyecto se realizo la matriz del analisis
cualitativo, el cual nos permitié realizar la identificacion de los riesgos, sus causas y
consecuencias, ddndole a cada uno la escala de probabilidad y el nivel de riesgo financiero

que tendria el proyecto en caso de materializarse.
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Tabla 20. Andlisis de Riesgos Cualitativo

IDENTIFICACION DE RIESGOS (Anélisis Cualitativo)

: e e . . Variables Probabilida| Impacto Lista de posibles Prevencion/ | Respuesta al
Item | Identificador Clasificador Riesgo Causa Consecuencia . . : iy .
Involucradas d Financiero medidas Proteccion Riesgo
Un alto indice de .
Inversion Inicial
escases en las fuentes  |Que el proyecto no sea ) )
- e : (mayor inversion . .
) hidricas que abasteceran |viable, que no se ejecute |: . Manejar un sistema de
. ) No aprobacion de ) inicial). )
. Riesgo relzlatlvo @ |35 licencias para alafinca. aguas lluvias como - y
1 |Riesgo Externo Ig normativa utiizar agua de 1 |1 youmen de agua aue Que presente menores 10,00% 52,90% S|stema_d9T Proteccion Mitigar
vigente fuente hidrica e& bermita ca te?r noqsea niveles de producciény | Produccién (menor abastecimiento para los
pe P rentabilidad en caso de  |volumen de estanques
suficiente para el ) -
.. |hallar otra alternativade  [produccion).
volumen de produccion .
abastecimiento
Comprar los alevines a un
productor reconocido en |Prevencion Evitar
el mercado
Pérdida de una primera Tener la temperatura y el
i0 » flujo de agua adecuado ” .
Riesdo Enfermedad en los %f::cﬁz:]énto enlas Produccién (menor paJra ol cu?tivo dela Prevencion Evitar
2 |Riesgo Externo 9 i alevines que afecte [Mala calidad en el agua P volumen de 15,00% 52,90% .
Operacional 9 entregas y por L especie
la produccién consecuente pérdida de produccion)
lient P Suministrar el
clientes medicamento correcto
para el tratamiento de Proteccion Mitigar
enfermedades de la
especie
Inundaciones por Canales que eviten la
Riesgo por fuertes lluvias o Afectacion en la calidad Mayor indice de contaminzcién delagua |Prevencion/Prot
3 |Riesgo Externo |fenémenos sequias en El cambio climatico del aqua mortandad en los 5,00% 96,13% ue alimenta los 9 eccién Evitar
naturales temporada de 9 peces g
verano estanques
Estar informado de la
eRrI:c?S::)iilcial Cierre de vias de Protestas, desorden Retrasos en las entregas Produccion (menor Slrts:gl:tz :zc:lil rese
4 |Riesgo Externo , Y S publico, derrumbes en ; 9 volumen de 64,00% 52,90% P Proteccion Mitigar
por fenémenos  |comunicacion de los pedidos ) departamento y que
carretera produccion)
naturales puedan afectar a la
movilidad
. Produccién (menor
Aprovechamiento de los -
Riesgo del Alta competitividad |terrenos, apoyo de los  |Mayor oferta en el volumen de Comercializar un producto
5 |Riesgo Externo 9 ) P » aPOY! " produccion). Precio 30,00% 58,57% |de excelente calidad y con|Prevencion Evitar
entorno comercial |en el mercado entes gubernamentales |mercado )
L (menor precio de valor agregado
en el sector piscicola
venta del producto)
Riesgo del Volatilidad de las . . Costos mas altos Mahejar los presupuestos 9
. . Conflictos entre Alza de precios en los . o o, |teniendo en cuentala " .
6 |Riesgo Externo |entorno variables ) . . L (costo del alimento y 45,00% 76,60% - Prevencion Evitar
- - potencias mundiales insumos de materia prima . volatilidad de los costos
econdmico macroecondmicas del alevin)

de insumos




12.2. Analisis Cuantitativo

Dentro del estudio cuantitativo se realizo un analisis de sensibilidad con el VPN, en el

cual se tuvo en cuenta las variables que mas afectan al proyecto, como por ejemplo: Mercado

objetivo, crecimiento en el consumo anual de pescado, precio de venta, indice de mortandad,

valor del concentrado, costo del alevin, entre otras. Como resultado el andlisis se puede

observar que la variable que mas afecta al proyecto en el VPN es el precio del concentrado,

siendo este uno de los costos de produccion de mas representacion en la inversion inicial.

$1.200.000.000
$1.000.000.000
$800.000.000
$600.000.000
$400.000.000

$200.000.0

w

Grafico de Telerana
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Indice de Mortandad

@ \/alor Unitario del Alimento
de Inicio

@ \/alor Unitario del Alimento
de Crecimiento

Valor Unitario del Alimento
de Engorde
Valor Unitario del Alevin

e Deuda

Imprevistos Adicionales

Figura 20. Gréfico de Telarafia — Analisis de Sensibilidad

También se realiz6 un andlisis de equilibrio teniendo en cuenta el VPN y se puede

observar que durante el tiempo de ejecucion del proyecto, si el concentrado principalmente

el de engorde tiene una tendencia al alza afectaria el valor del VPN.
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Figura 21. Gréfico Analisis de equilibrio
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Y por altimo se realizo un andlisis de escenarios: optimista, pesimista y real

Ingresos

Costos

Probabilidad

Precio de Venta
Imprevisto/Inversion
TIR

VPN

Tabla 21. Anélisis de escenarios

Escenario actual

Escenario Pesimista

(Recesion)
0% -20,00%
5% 20,00%
04 0,4
$ 8250 $ 6.600
5,00% 20,00%
16,80% 8,56%
$ 326.458.662 -$ 13.531.794

Escenario Optimista
(Auge)

10,00%
0,00%

0,2

$ 9.075
0,00%

20,89%

$ 492.511.128
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13. EVALUACION FINANCIERA

13.1. Plan de Inversion

Activos fijos

El proyecto requiere de unos activos fijos por valor de $124.906.967, los cuales estan

distribuidos de la siguiente manera:

Tabla 2221. Activos fijos del proyecto

Concepto Valor

Terreno $37.000.000
Instalaciones $24.413.830
Maquinaria y equipo $55.377.250
Equipo de Oficina $3.878.800
Muebles de Transporte $32.500.000
Activos diferidos $15.840.900
Inversion Inicial $179.561.012

Estos activos corresponden a la inversion inicial que se debe realizar para la etapa

pre- operativa del proyecto.

Capital de Trabajo

El capital de trabajo esta conformado por los costos de produccién necesarios para
iniciar la etapa operativa, mas los gastos de administracion y ventas que se requieren para la
ejecucion del proyecto. Para el primer afio se requerira un capital de trabajo de ciento noventa
y tres millones cuatrocientos sesenta y ocho mil pesos ($193.468.205) repartidos de la

siguiente forma:
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Tabla 22. Capital de trabajo para el afio 0

Costos de Mano de Obra (MOD) $79.696.812
Costo de Materia Prima (MP) $88.587.029
Costos Indirectos de Fabricacion (CIF) $8.805.000
Gastos de Admon. y Ventas $16.376.590
KTNO $193.465.431

En las dos figuras siguientes

+/- Variacion del capital de trabajo

) .
-$50.000.000

-$100.000.000
-$150.000.000
-$200.000.000

-$250.000.000 2020 2021 2022 2023 2024 2025

m +/- Variacién del capital de trabajo -$193.465.431$52.998.028 -$2.337.296 -$2.387.585 -$798.691 -$3.936.218

Figura 22. Variacion del capital del trabajo entre el afio 0 (2020) y el afio 5 (2025)

+/- Variacion del capital de trabajo
$120.000.000
$100.000.000
$80.000.000
$60.000.000
$40.000.000
$20.000.000

$- — I

-$20.000.000
§ 2026 2027 2028 2029 2030

m +/- Variacion del capital de trabajo = -$2.699.483 = -$1.195.052 = -$2.118.678 | -$4.299.693 $105.340.071

Figura 2325. Variacion del capital del trabajo entre el afio 6 (2026) y el afio 10 (2030)
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Conforme al capital de trabajo y la inversion inicial, para el afio 0 correspondiente al 2020,
se requerira una inversion total de quinientos sesenta y seis millones cuatrocientos noventa y

siete mil cuatrocientos veintidds pesos ($566.497.422) para iniciar el proyecto.

13.2. Proyeccion de Ingresos

Para la proyeccion de los ingresos es necesario tener en cuenta los siguientes componentes:

Horizonte de vida del proyecto: Una de las caracteristicas mas importantes para
determinar los afios de proyeccion en este tipo de proyectos es el recurso del agua, el cual se
obtiene por medio de un permiso de aprovechamiento de aguas superficiales otorgado por la
autoridad ambiental conforme a las normas dispuestas. De acuerdo con el articulo 47 del
decreto 3930 del 2010, y el articulo 2.2.3.3.5.7 del decreto 1076 del 2015, sobre el
otorgamiento del permiso de vertimiento, se establece que el “El permiso de vertimiento se
otorgaré por un término no mayor a diez (10) afios”. Por lo que se establece un horizonte de

planeacion de 10 afos, sin incluir el afio presente.

Volumen de produccion. El volumen de produccion se establece de acuerdo con el
mercado y el consumo de la trucha arco iris. Conforme a la investigacion Tendencias y
proyecciones de la poblacion del &rea metropolitana del Valle de Aburré en Colombia 2010-
2030, presentado en el ano 2015 por Jorge Enrique Horbath, y junto con los datos
porcentuales del mercado, las siguientes ilustraciones presentan las proyecciones del
mercado objetivo y el consumo de la trucha arco iris para los proximos 10 afos. El
crecimiento en el consumo de la trucha se determin6 conforme al aumento promedio anual

recolectado de los ultimos cuatro afios.
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Mercado Objetivo
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Figura 24. Mercado Objetivo Proyectado

Crecimiento en el consumo
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Figura 25. Crecimiento Proyectado del Consumo de la Trucha Arcoiris
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Volumen de produccion (kg)
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Figura 26. Volumen de produccion proyectada para la vida util del proyecto

Variacion del precio de la trucha arcoiris. Por su parte, el comportamiento del
precio promedio de la trucha arcoiris comercializado en el canal minorista en la ciudad de
Medellin, crecié 2.75% entre marzo y septiembre del ano 2019, y descendié 1.34%
finalizando el mes de diciembre. En lo corrido del afo, el valor de la trucha crecié $200/kg,
y tuvo un promedio de precio de $14.825/kg. Para efectos de este proyecto, se mantiene un

precio establecido de $8.250 con aumentos de $500 pesos anuales.

Proyeccion de los Ingresos
$500.000.000

$400.000.000

$300.000.000
$200.000.000
$100.000.000

- 2020 2021 2022 2023 2024 2025
‘ﬂSeries1 $0 $326.975.038 | $353.243.338 | $380.301.576 | $408.245.324 | $437.006.529

Proyeccion de ingresos

Figura 27. Proyeccién de los ingresos entre los afios 0 (2020) y 5 (2025)
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Proyeccion de los Ingresos
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¥ 2025 2026 2027 2028 2029 2030
B@Series1 | $437.006.529 | $466.690.761 | $497.220.671 | $528.712.000 | $561.077.946 | $594.444.590

Proyeccion de ingresos

Figura 28. Proyeccion de los ingresos entre los afios 6 (2026) y 10 (2030)

13.3. Proyeccion de los egresos

13.3.1. Costos

Costos de Mano de Obra Directa (MOD). Dentro de este parametro se incluyeron el
valor de las néminas correspondientes a los tres operadores de produccion, un gerente y jefe
de produccion y un personal de procesamiento, sacrificio, lavado y empaque, teniendo en

cuenta el SMMLYV en Colombia.

Tabla 24. Justificacion de los Costos de Mano de Obra

Costos de Mano Obra Valor
Cantidad
Directa (MOD) Unitario
Operadores de produccion 3 $1.361.552

Gerente y jefe de

1 $3.888.041
produccion
Personal de procesamiento,
sacrificio, lavado y 1 $363.080
empaque
Contador 1 $1.100.000
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Costos de Materia Prima (MP). Esta seccion contiene los insumos de alevines y

alimentacion en cada etapa del proceso, cuyas cantidades varian de acuerdo con el volumen

de produccion anual esperado.

Tabla 25. Justificacion de los Costos de Materia Prima

Alimentacion Engorde

$159.500 / 40kg

Costos de Materia Prima (MP) Valor Unitario Proveedor
Alevines $250/alevin | Truchas Belmira S.A.S.
Alimentacion Inicio $119.600 / 20kg | Solla S.A.

Alimentacion Crecimiento $142.000 / 40kg | Agropaisa Distribuidor S.A.S.

Agropaisa Distribuidor S.A.S.

Costos Indirectos de Fabricacion (CIF). Se interpretaron como costos indirectos de

fabricacion el pago de los servicios publicos, el transporte requerido para adquirir los

insumos y entregar el producto al consumidor final, y los costos en empaques.

Tabla 26. Costos indirectos de fabricacion

Costos Indirectos de Fabricacion

Valor Mensual

(CIF)

Servicios Publicos (Teléfono, Internet) $1.200.000
Transporte - Gasolina $200.000
Empaques $2.135.000
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13.3.2. Gastos

Gastos de Administracion y Ventas. Se consideraron como gastos de administracion,
el salario correspondiente al personal administrativo (contador), insumos de papeleria,
elementos de aseo y dotacion y el mantenimiento de los equipos e infraestructura. Mientras
que, dentro de los gastos de ventas se incluyeron los gastos referentes a la publicidad, como

tarjetas de presentacion, volantes y el disefio de una pagina web.

Proyeccién de los Egresos
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g $250.000.000 &
g
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p = Gastos de Administracion
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% s MP
% $100.000.000 1 MOD
$50.000.000

$-
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Horizonte de planeacion

Figura 29. Proyeccion de los egresos

13.4. Estados Financieros

Utilidad Neta
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Figura 30. Utilidad neta, resultado del Estado de Resultados. Valores en millones de pesos

101



$200.000.000

$100.000.000 . .
o _ m B

-$100.000.000
-$200.000.000

-$300.000.000

Flujo de Caja Libre

-$400.000.000
-$500.000.000
-$600.000.000

-$700.000.000 2020 2021 2022 2023 2024 2025

mFCL -$566.491.874  $5.750.930 $73.900.473  $91.153.325 $111.776.097 $106.888.664

$450.000.000
$400.000.000
$350.000.000
$300.000.000

$250.000.000

$200.000.000
$150.000.000
$100.000.000
$50.000.000
$0

2026 2027 2028 2029 2030
mFCL  $146.202.965 $168.270.407 $187.935.101 $205.426.831 $412.186.607

Flujo de Caja Libre

Figura 31. Flujo de Caja Libre del Proyecto
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Figura 32. Flujo de Caja del Inversionista

Para el flujo de caja del inversionista se tuvo en cuenta una estructura financiera 30%
patrimonio y 70% deuda, esto gracias a que los apoyos e incentivos promocionados por el
Banco Agrario para estas actividades economicas lideradas principalmente por campesinos,

permite grandes deudas con bajos intereses.
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13.5. Meétricas Financieras

Tabla 27. Métricas Financieras

Métrica Financiera Proyecto Inversionista

VPN $312.262.645 $128.432.768
TIR 16.34% 17.92%
Relacion Beneficio Costo 1.55 1.42

Ventas minimas y precio de venta minimo. Dadas las proyecciones de egresos, y el
precio de venta, conforme al andlisis de sensibilidad las ventas minimas para el primer afio
deberan ser de 30.120kg, es decir 50.722 alevines, teniendo en cuenta el precio de venta de
$8.250. Por otro lado, si el volumen de produccion al iniciar el afio es el esperado, el precio

minimo de venta del producto debera ser de $6.797. .

Conforme a los resultados financieros, la produccion y comercializacion de la trucha
arcoiris en el departamento de Antioquia es un proyecto viable desde los supuestos, por esta
razon es fundamental y necesario reforzar las variables externas que pueden tener una fuerte
influencia en las utilidades del proyecto, tales como la inflacion, la rentabilidad libre de
riesgo, asi como la rentabilidad promedio del mercado. Del mismo modo, se lograra una
mejor aproximacion a la realidad si se cuantifica el impacto de la competencia en este

mercado.
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CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de los diferentes estudios se concluye:

La trucha arcoiris es la cuarta especie de la acuicultura de mayor importancia en el
pais, su produccion se ha impulsado gracias a la mejora de la infraestructura y apoyo

por parte de estado a los pequefios productores.

El departamento de Antioquia participa con un 5% a nivel nacional en la producciéon

piscicola, siendo el departamento del Huila el de mayor produccion.

El consumo per céapita de productos pesqueros en Colombia es muy bajo (8,7 kg),
comparandolo con otros paises de Latinoamérica como por ejemplo Perti y Chile que

el consumo es superior a los 20 kg.

El porcentaje de consumo de truca arcoiris a nivel nacional es muy bajo, al afio 2019

fue del 5,11%

Se escoge el municipio de Gémez Plata para la produccion y comercializacion de la
especie de trucha arcoiris, porque cuenta con las condiciones indicadas como la altura

de 1.800 msnm y la temperatura de 14°C a 23°C

Los niveles de produccion anual de trucha arcoiris que cultivara el proyecto sera de

46 mil toneladas anuales

De acuerdo con la proyeccion de ingresos, costos y gastos, el EBITDA genera

beneficios a partir del primer afio y desde el segundo afio se ven notables aumentos.
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El servicio a la deuda se solventara en los 7 primeros afios del proyecto, lo cual

permite que los ultimos 3 afios sea mayor la utilidad para los inversionistas.

La Tasa Interna de Retorno — TIR, para los 10 afios proyectados en el proyecto tanto
en el flujo de caja libre 16,34%, como en el flujo de caja del inversionista 17,92%,
supera la tasa de interés de oportunidad del 8,89%, lo cual confirma que el proyecto

es viable financieramente para los inversionistas.
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