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Resumen

La produccion de algas en el territorio peruano estd destinada mayormente al
comercio exterior una de ellas es Chondracanthus Chamissoi, una macroalga roja la
cual es demandada tanto para consumo directo fresco, asi como indirecto para ser
procesada industrialmente. Este recurso presenta una problematica de extraccion ilegal
en la region de Ica, la misma que ha generado como consecuencia la disminucion de
bancos naturales para pescadores formales organizados mediante cooperativas cuyos
ingresos percibidos provienen en parte de esta actividad. En consecuencia la
Universidad Cientifica del Sur ha establecido un laboratorio que opera en el distrito de
San Andrés-Pisco, cuya finalidad es garantizar la sostenibilidad del C. chamissoi, por
ello, el objetivo del presente estudio fue determinar la factibilidad tanto técnica como
econdmica de la produccion de plantulas de esta alga a partir de un sistema de
esporulacién y asentamiento de esporas en el hatchery, mediante el uso de
herramientas como estructura de costes, estimacion de ingresos, flujo de caja y calculo
del VAN y TIR. Los resultados obtenidos de este analisis en un escenario esperado,
haciendo uso de un horizonte temporal de 10 afios, muestran un VAN positivo de
S/260,938.66 y una TIR en un 33%, cuyo porcentaje indica el alto retorno de la
inversion realizada, concluyendo la conveniencia de ejecutar el proyecto por la
generacion de rentabilidad, considerando la implementacion de estrategias para cubrir
con las necesidades del mercado.

Palabras clave: Acuicultura, macroalgas, yuyo, valor actual neto, tasa de retorno
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Abstract

The production of algae in the Peruvian territory is mainly destined for foreign trade,
one of them is Chondracanthus Chamissoi, a red macroalgae which is demanded both for
fresh direct consumption, as well as indirectly to be processed industrially. This resource
presents a problem of illegal extraction in the Ica region, the same that has generated as
a consequence the reduction of natural banks for formal fishermen organized through
cooperatives whose income received comes in part from this activity. Consequently, the
Southern Scientific University has established a laboratory that operates in the San
Andrés-Pisco district, whose purpose is to guarantee the sustainability of C. chamissoi,
therefore, the objective of this study was to determine the technical and economic
feasibility of the production of seedlings of this alga from a system of sporulation and
spore settlement in the hatchery, through the use of tools such as cost structure, income
estimation, cash flow, and calculation of NPV and IRR. The results obtained from this
analysis in an expected scenario, using a time horizon of 10 years, show a positive NPV
of S/260,938.66 and an IRR of 33%, whose percentage indicates the high return on the
investment made, concluding the convenience of executing the project for the generation
of profitability, considering the implementation of strategies to meet market needs.

Keywords: Aquaculture, macroalgae, yuyo, net present value, rate of return
Introduccion

La acuicultura, hoy en dia representa uno de los principales sectores productivos al
nivel mundial, considerando que esta actividad representa la implementacion de ciertos
conocimientos o técnicas para la produccion de especies acuéticas tanto animales como
vegetales, entre las cuales encontramos a las algas. Este recurso concentra su demanda
principalmente en el mercado asidtico para consumo humano, cosmético, industrial,
médico-farmacéutico, entre otros (Berger, 2020; FAO, 2020).

La produccidn acuicola de algas se ha triplicado en los ultimos 18 afios, siendo esta en
el 2000 de 10 595 TM a 32 386 TM en el 2018 (Figura 1). Los principales paises
productores de algas marinas son los paises asiaticos principalmente China y en
Latinoamérica Chile. En este Gltimo afio la produccién, provino de la extraccion y el
cultivo, el cual correspondio al 97.1% vy el restante correspondio a la produccién de
microalgas y algas continentales. La gran importancia de las macroalgas en el mercado
internacional ha ocasiona que se ejerza una fuerte presion sobre los bancos naturales,
Ilegando estos a encontrarse actualmente en situacion de sobreexplotados (FAO, 2020).
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2010 2015 20148 2017 2008
{on miles da tonelodos, pesa vivo)
China 8 227,6 V0 774,1 12 179,7 15 537,9 16 427,4 17 461,7 18 505,7
Indonesia 205,2 210,6 3915,0 11 269,3 11 050,3 10 547,64 9 320,3
Ropoblico de Coreo 374,5 21,2 201,7 11971 1 351,3 1 761,5 1710,5
Filipinas 707,0 1 338,6 1 801,3 1 566,4 1 404,5 1 415,3 1 478.3
ﬁ-pu‘b't:‘n PDPUIQ' ' o A o ) o ‘ ' o
Damocrética de 401.,0 4443 445,3 491,0 553,0 553,0 553.0
Corwa
Jopén 520,6 507.7 432,80 400,2 391,2 407,8 ETEX
" Maloslo. T e 40,0 207.9 260.8 206,0 203,0 741
Zanalbat ‘1‘:,:':‘:,"""‘:;’ 49,9 73,4 125,2 172,4 SN 109,86 103,2
" China a5 9.6 81,2 73.4 7.9 69.6
Chile 33,5 15,5 12,2 12,0 14,8 16.7 20,7
" Viet Nam 15,0 15,0 18,2 13,1 11,2 10,8 19,3
Islas Solomén 2.6 70 12,2 10,6 4.8 5.5
Madagascar 0,7 0,9 4,0 15,4 17,4 17,4 53
India 1.1 4,2 3,0 2,0 4.9 5.3
Federocién de Rusia 3.0 0,2 0.6 2.0 1,2 1.4 4,5
Otros praduciores 33,4 37,3 25,6 29,8 25,1 25,2 21,0
Total 10 595,60 14 831,3 20 174,3 31 063,8 31 650,5 32 612,9 32 386,2

Fig. 1. Produccion acuicola de algas acuéaticas por principales productores periodo 2000-2018

Fuente: FAO, 2020

En cuanto al desempefio del sector acuicola en el Per(, en particular las plantas
acuaticas, la produccion de macroalgas es mayormente destinada al comercio exterior
como producto procesado (principalmente algas pardas), con un porcentaje menor
destinado al comercio nacional en estado fresco para consumo humano directo
(principalmente algas rojas). Asi pues, se sefiala que las exportaciones de este producto
reflejaron un incremento al 521% desde el afio 2005 (5,585 TMB) al 2014 (29,089
TMB). Sin embargo, existieron dos caidas, la primera en el afio 2009 (12,170 TMB),
consecuencia de la crisis mundial, y la segunda se presentd en el afio 2013 (14,274
TMB), por la baja disponibilidad de macroalgas en el medio natural. Cabe resaltar que
China, siguiéndole Chile, Francia, Japén y Estados Unidos, se constituyen como los
principales mercados (Montero G. & Arbaiza Q., 2016).

C. chamissoi, cominmente conocido como yuyo en el Perd, es un alga perteneciente
a la familia Gigartinaceae (Bulboa & Macchiavello, 2006) distribuida en las costas de
Per( y Chile (Hoffmann & Santelices, 1997); ademas, mediante analisis moleculares,
se encontrd que esta alga también se encuentra en Corea, Japon y Francia (Yang,
Macaya, & Kim, 2015). Tiene un gran interés comercial en el Per(, debido a la alta
demanda para el consumo humano directo (Bulboa et al., 2005, 2008) y como materia
prima para la obtencion de ficocoloide como el carragenano (Acleto, 1986; Arbaiza et
al., 2019). Sin embargo, debido a esta creciente demanda, las poblaciones naturales de
esta alga han comenzado a ser sobreexplotadas, por lo que el cultivo resulta una
alternativa importante para mantener la productividad de este recurso (Icochea, 2008;
Pariona & Gil-Kodaka, 2011).

En el comercio nacional, C. chamissoi es una de las principales especies algales
distribuida en los diferentes terminales pesqueros, siendo el Mercado Mayorista
Pesquero de Ventanilla — Callao en donde este producto se ha visto mayormente
atractivo en los ultimos afios, con un aumento de precio promedio al 366%, de S/. 2.10
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enel 2005 a S/. 7.80 en el 2014, alcanzando un precio maximo para ese mismo afio de S/.
10.00 (Montero G. & Arbaiza Q., 2016). Los principales clientes demandantes de este
producto son restaurantes de comida marina. Segin la Asociacion de Restaurantes
Marinos y Afines del Peri (ARMAP), para inicios del 2015, ya existian méas de 40,000
restaurantes de comida marina y cevicherias formales a nivel nacional, encontrandose en
Limay Callao el mayor porcentaje. Ademas, Montero G. & Arbaiza Q.(2016), mencionan
un incremento de 15% anual en los restaurantes de comida marina y cevicherias,
ocasionando un aumento de demanda de un 45% de los insumos para la preparacion de
comidas marinas, como el ceviche, donde el "yuyo" constituye un ingrediente esencial
para su degustacion.

Existen experiencias previas de implementacion de “hatcheries” para el desarrollo de
acuicultura y en especial del cultivo de algas. Pongamos por caso la peninsula de La
Guajira, Colombia, donde Rincones Leon & Moreno Tirado (2011) realizaron un estudio
técnico y econdmico de dos sistemas de cultivo: Monolineas flotantes y Balsas flotantes
de PVC, en cuatro localidades habitadas por pescadores Wayu de los corregimientos del
Cabo de La Velay Carrizal. La puesta en marcha del estudio realizado significaba, para
la poblacidn beneficiaria, una base para la transferencia tecnoldgica con un consecuente
aumento de produccidén acuicola. Por ello, los autores buscaban determinar el nivel de
produccion y rentabilidad que los dos sistemas empleados podrian generar para la
poblacion mediante la utilizacion de variables como estructura de costos, inversion,
ingresos y tasa interna de retorno, cuyos resultados permitieron apreciar la gran
rentabilidad de la implementacion de estos métodos de cultivo y los importantes
beneficios econdmicos que brindaria a una gran parte de la poblacion que vive en
condiciones de extrema pobreza, debido a que formarian parte de ingresos adicionales a
sus actividades econdmicas tradicionales. En cuanto a recientes evidencias de estudios
del cultivo de C. chamissoi en Peru, Arbaiza, Gil-Kodaka, Aakaki, & Alveal, (2019)
Ilevaron a cabo un estudio para determinar si es factible el empleo del cultivo esporulativo
para la obtencion de esta macroalga en tres localidades de la costa peruana como son
Paijan, Mendieta y Ancén, las cuales fueron evaluadas de manera independiente pero
sometidas a las mismas condiciones. Los resultados obtenidos permitieron verificar que
la reproduccion y las primeras fases del cultivo (liberacion de esporas, asentamiento y
crecimiento) varian en las tres localidades. A pesar de ello, los autores concluyen con la
investigacion realizada que es posible cultivar esta especie en la costa peruana,
considerando ciertos especimenes ecologicos y mejoras en el sistema empleado,
garantizando de esa forma la disminucion de la alta demanda extractiva y brindando
alternativas de desarrollo de actividades sostenibles.

En el litoral peruano se lleva acabo una importante actividad de extraccion de algas,
de acuerdo a la gran demanda exitente de las mismas debido a las propiedades con las
que estas cuentan. Cabe resaltar que dicha actividad representa una fuente importante de
trabajo y de ingreso economico para muchas familias y esta reglamentada para su
sostenibilidad por la Direccion General de Pesca en Peru. Sin embargo, pese a las
regulaciones se han presentado en los ultimos afios la extraccion ilegal de algas marinas,
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acompariado de la ausencia de control y vigilancia en las zonas donde se realiza esta
actividad (Globe Seaweed International S.A.C., 2018).

En la Region Ica existen mas de 500 familias dedicadas a la extraccion de algas
pardas y rojas las cuales son comercializadas en fresco y en algunos casos en seco; el
C. chamissoi es el alga de mayor extraccion que realizan los Pescadores Artesanales
Algueros de San Andrés-Paracas, Pisco. Esto ha generado que los bancos naturales de
esta especie y por tanto sus ingresos por extraccion se vean disminuidos, por ello la
Universidad Cientifica del Sur en el 2018 establecié un Laboratorio de Investigacion
en Acuicultura Maricultura (LICMA), siendo uno de sus objetivos producir plantulas
de algas de C. chamissoi ,las que son entregadas a las diversas Organizaciones Sociales
de Pescadores Artesanales Algueros (OSPAS), para que ellos realicen en el cultivo en
el mar, dado que ellos poseen concesiones marinas otorgadas por el PRODUCE.

Se desconoce si este tipo de cultivo es rentable tanto para el laboratorio como para
las OSPAS, por ello, el objetivo de la presente investigacion fue determinar la
factibilidad tanto técnica como econdémica del proyecto, mediante la elaboracion de
una estructura de costes, estimacion de ingresos, flujo de caja, y célculo del VAN y
TIR, llenando un vacio de informacidn existente en este aspecto.

Materiales y métodos
Area de estudio y poblacion objetivo

La zona donde se realizo el estudio presentaba en mayor cuantia la problematica de
escasez de bancos de algas, y se encuentra ubicada en la Bahia de Paracas en el distrito
de San Andrés de Pisco, departamento de Ica, segin IMARPE (2010), esa region se
sitia entre los paralelos 13°47°48,5” y 13°51°58,0” (LS), por el norte limita con el
distrito de Pisco y con la peninsula de Paracas por el sur.

La poblacion objetivo de la investigacion, segun datos obtenidos de Catastro
Acuicola Nacional de PRODUCE, fueron 67 asociaciones o0 cooperativas que se
dedicaban a la actividad pesquera y contaban con concesiones en la Bahia de Paracas,
ademas se encontraban agrupadas por familiares o personas que no tienen un lazo
familiar. Por consiguiente, se desarrollo un muestreo no probabilistico, considerando
solo a nueve asociaciones, las cuales presentaban un convenio de colaboracion con el
laboratorio y son las unicas que contaban con las condiciones necesarias y legales
(concesiones propias para realizar el cultivo) segiin como lo exige la normativa de
actividad pesquera y acuicola para llevar a cabo un sistema de cultivo legal con el
producto final que se extraera.

En la Tabla 1, se puede identificar las cooperativas seleccionadas para muestra con
su respectiva cantidad de hectareas de concesiones en la cual llevan a cabo sus
actividades productivas.
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Tabla 1. Cooperativas pesqueras colaboradoras del proyecto “Plan de negocio para la
implementacion de laboratorio con sistemas de esporulacion y asentamiento de esporas de C.
Chamissoi con un sistema de recirculacion”, en San Andrés-Pisco

Nombre de asociaciones Zona Especie Cantidad de
Hectareas
Cooperativa de trabajadores pesqueros artesanales algas La Puntilla Yuyo 5
marinas - CONTRAPALMAR
Cooperativa de pescadores artesanales lobos del mar La Puntilla Yuyo 2
Asociacion de pescadores artesanales y maricultores las El Raspdn Yuyo 14
américas
Carlos Amin Morcos Montoya Playa Atenas Yuyo 10
Carlos Amin Morcos Montoya Punta Ripio Yuyo 5
Paracas Scallops S.A.C. El Raspdn Yuyo 14
Zhang Yunsheng Isla Blanca Yuyo 20
Yu Yue Isla Blanca Yuyo 20
Zhenyu Pang Isla Blanca Yuyo 20
Total de hectareas disponibles 110

Fuente: Elaboracion Propia. Datos extraidos de Catastro Acuicola-PRODUCE

Recoleccién de datos

El levantamiento de informacién se realiz6 mediante de uso de fuentes primarias y
secundarias. Para el manejo de informacion primaria se llevé a cabo una encuesta a 14
representantes de las diversas asociaciones de pescadores artesanales dedicados a la
extraccion del alga C. chamissoi en la zona de San Andrés-Pisco; asi como a sus
asociaciones, a quienes se les realizo un cuestionario elaborado en base a los objetivos
planteados en la investigacion. Ademas, se perpetud entrevistas con diversos
profesionales y colaboradores del proyecto para la obtencion de data exclusiva de la
implementacién del laboratorio.

Igualmente, para la obtencion de data secundaria se accedid a revistas, libros,
investigaciones previas, paginas web certificadas relacionadas al tema de estudio.

Sistema de cultivo

Actualmente la comunidad alguera se enfoca en dos tipos de cultivo: el cultivo
mediante esporas o0 esporocultivo y el cultivo vegetativo. Para la presente investigacion
se ha considerado el cultivo mediante esporas, debido a que no se ha desarrollado en la
misma dimension que el vegetativo y no existen casos de procedimientos de cultivos en
laboratorio previos en el pais, ello debido a los ciertos estandares que involucra su proceso
productivo y el tiempo de este.

Asimismo, es importante mencionar que ante la aplicacion de cualquiera de estas dos
metodologias, la finalidad es lograr la produccién de plantas con similares o superiores
propiedades que las que se producen naturalmente (Machiavello, Sepulveda, Saéz, &
Mendiz, s.f), brindando de esa manera mejores resultados en calidad y cantidad en la
produccion de algas, contribuyendo a la principal problematica actual en el distrito de San
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Andrés de Pisco, como una busqueda de alternativas que permitan contribuir con la
sostenibilidad del recurso y la generacion de externalidades positivas en la poblacion
objetivo.

Proceso productivo

La produccion de las semillas de C. chamissoi se desarrolla en el LICMA a fin de
controlar todo el proceso productivo. Este se inicia con el aprovisionamiento de las
algas madres que contienen los cistocarpos, que es necesario para inducirlas a un
proceso de esporulacion, el cual permite generar nuevas plantulas (Figura 2).

Ly e Ageiiarienin e C e cor
L ] ety midns SR S CLSrCan micmiaio da 2-3 mm
) & i i
e T - . ¥ ¥ L4
Exbrmccice _."_.} Tradsporie .l? Rgspitin A mduscdn 4 Asendarmiesly /) Presincubscin § S Pousacids J,  Empague  f
i £ Limpmzm S aln _."r ; I Jllr / i
/ Soan [/ esinisen // // //
X . .
¥ ¥ L3 ¥
FUyD CoN CSCapo Solucin pon Cuerdas con Cugnas de

BN CIRTRrS HEpITHE rrerapl anlules cilerenin engdud
on plintuss

Fig. 2. Proceso productivo de la macroalga C. chamissoi

Fuente: Elaborada por los autores

Reproduccion por esporas o esporulacion

El proceso de produccién a través de esporas inicia con la recoleccion de C.
chamissoi teniendo como primer paso la identificacion de la zona de extraccién. Para
ello y con el fin de mantenerlas frescas se emplean luego de su extraccién un envase
térmico o cooler cuidando de no exponerlas a las rocas ni al calor intenso.

Posterior a la extraccion, el recurso se traslada en el menor tiempo posible hacia el
laboratorio considerando un tiempo no mayor a 3 horas para que no entren en
condicion extrema de estrés y disminuir su rendimiento en el proceso.

Se realiza la recepcion del recurso en el laboratorio para limpiarla del mayor
porcentaje de microorganismos que afecten el proceso productivo, para continuar con
la seleccion de la fase cistocarpica, también conocida como el “yuyo madre”, y
conseguir resultados optimos al final del proceso. Luego de la post-seleccion, las algas
seleccionadas se llevan a un proceso de estrés adecuado mediante desecacion.

Para la obtencion de esporas, luego del proceso de estrés, el alga es tornada con
aguas de mar tratada (filtrada y declorada) de modo que se active el mecanismo
bioldgico conocido como esporulacion, proceso por el cual las algas liberan sus
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esporas. El siguiente proceso es el asentamiento de las esporas obtenidas en cuerdas para
su adecuado crecimiento, es decir, hacer que las esporas caigan al sustrato colocandolas
en un mismo lugar. El proceso de asentamiento dura aproximadamente 48 horas.

Continuando con el proceso y luego del asentamiento, continda la pre-incubacion de
las cuerdas, las cuales son trasladadas a tinas estaticas acondicionadas con un sistema de
recirculacion por un tiempo de 1 a 2 semanas, con el fin de mejorar el asentamiento y
conseguir microplantulas. El proceso de crecimiento de plantulas se logra nutriendo el
agua empleando “Bayfolan” compuesto foliar empleado en agricultura.

Posteriormente llegamos al proceso de incubacién donde las cuerdas con
microplantulas son trasladadas a una tina estatica con agua de mar, que solo pasa por un
filtro de arena, enriquecida con nutrientes que cambian cada cierto tiempo hasta que las
plantulas consigan un tamafio de 2 — 3 mm de microtalo, para su posterior traslado al mar.
Este proceso dura 2 meses aproximadamente.

Finalmente, cuando las plantulas consiguen el tamafio antes mencionado estas seran
vendidas a los pescadores artesanales de acuerdo con el metraje que el cliente requiera,
empaquetarlas correctamente para no dafiar las plantulas (semillas crecidas) y sean
llevadas a cultivar en el mar.

Infraestructura

Se debe considerar el alquiler o adquisicion de un ambiente que minimamente cumpla
las condiciones establecidas en la Tabla 2.

Tabla 2. Infraestructura del laboratorio

Ambientes Areas aproximadas

- Area de recepcion, limpieza y seleccion de algas. Espacio 6 m2 (3x2)

para congeladoras.

- Area de toma de parametros y preparacion del caldo de 24 m2 (6x4)

esporas. Espacio para los recipientes, microscopios, mesa de

trabajo.

- Area para tinas estaticas, para el proceso de pre-incubacion 21 m2 (7x3)

- Area para tinas con sistema de recirculacion 35 m2 (7x5)

- Area para empaque 4 m2 (2x2)

- Servicios higiénicos (2) 8 m2 (2x2) x 2

- Sala de trabajo / reuniones 20 m2 (5x4)

- Almacén 6 m2 (3x2)
Total de &rea minima para implementar Laboratorio 124 m2

Fuente: Elaborada por los autores
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Equipamiento

A fin de asegurar un adecuado proceso de produccion de semillas, el laboratorio ya
instalado en San Andrés- Pisco cuenta con una inversion minima en equipamiento. En
la Tabla 3 se detallan los costos unitarios de adquisicion aproximados, segun precio de
mercado.

Tabla 3. Equipamiento del laboratorio

Equipos de Costo Cantidad Costo Total con  Costo total sin
laboratorio unitario IGV IGV
- Electrobomba de 2 HP S$/3,500.00 1 S$/3,500.00 S/2,870.00
- Electrobomba de 1 HP S$/2,000.00 1 S$/2,000.00 S/1,640.00
- Microscopio compuesto ~ S/2,500.00 1 S/2,500.00 S/2,050.00
- Estereoscopio S/1,500.00 1 S/1,500.00 S/1,230.00
- Refrigeradora 250 litros ~ S/1,200.00 1 S/1,200.00 $/984.00
- Blower 2 HP S/3,500.00 2 S/7,000.00 S/5,740.00
- Bombas sumergibles  S/95.00 1 S/95.00 S/77.90
E3304
Total S/17,795.00 S/14,591.90

Fuente: Elaborada por los autores

Estudio econdmico

Analisis de costos y rentabilidad

Se calcularon los costos de produccion y rentabilidad para el sistema de cultivo
tomando como referencia la cantidad de metraje de plantulas producidas por tina
disponible en el laboratorio. Con base a esa variable se hicieron las estimaciones de
productividad en hectareas. Dentro del estudio se elaboré una estructura de costos
(variables y fijos), proyeccion de ingresos, tasa interna de retorno (TIR) y valor actual
neto (VAN). Esta informacion permitié conocer la viabilidad para ejecutar proyecto.

De este modo se llevo a cabo el célculo financiero donde se determind el valor de
variables financieras como la TIR, la cual representa una herramienta que permite
medir la rentabilidad de una inversion, obteniendo mediante su célculo la tasa
beneficio de lo invertido o la tasa mas alta de interés que podria pagar un productor
cuando los fondos para la inversion son financiados.

La TIR esta relacionada con la determinacion previa del VAN en cero, donde los
resultados anuales del flujo de caja proyectado son llevados al presente considerando
el costo de oportunidad de capital COK, cuyo valor es la minima rentabilidad que
exigen inversionistas para participar en un proyecto.
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Resultados

Rendimiento y productividad del cultivo

Como resultado de la encuesta realizada se pudo constatar que las cooperativas de
pescadores y algueros cuentan como actividades principales la recoleccion de algas
(72%), la pesca (21%) y otros (7%). Sin embargo, las concesiones no solo son designadas
para estas labores, sino que segun lo sefialado por los encuestados también llevan a cabo
actividades secundarias, donde el 46% indican que pescan otros recursos, sin especificar
cudles, mientras que el 27% realizan otras actividades, el 18% cultivan concha de abanico
y el 9% es dependiente.

De acuerdo con la informacion de hectareas de las cooperativas (Tablal) y
considerando el trabajo en conjunto de las mismas, se estimd la disponibilidad de
hectéreas especificamente para el cultivo de yuyo en un 18 % del total con las que cuenta
cada asociacion (Tabla 4), siendo este porcentaje el que inicialmente pondrian para
ejecutar el cultivo y representaria nuestra participacion de mercado para el afio 1, esto
debido a que como se mencionaba previamente dichas concesiones estan destinadas a
diferentes actividades extractivas, ademas de existir incertidumbre acerca de la eficiencia
de este tipo de proyectos.

Tabla 4: Disponibilidad de hectareas concesionadas de las cooperativas pesqueras para el proyecto
“Plan de negocio para la implementacion de laboratorio con sistemas de esporulacion y asentamiento
de esporas de C. chamissoi con un sistema de recirculacion”, en San Andrés-Pisco

Nombre de asociaciones Cantidad de Hectareas para el
Hectéreas cultivo de Yuyo

Cooperativa de trabajadores pesqueros artesanales algas marinas 5.00 0.90

— CONTRAPALMAR

Cooperativa de pescadores artesanales lobos del mar 2.00 0.36
Asociacion de pescadores artesanales y maricultores las américas 14.00 2.52
Carlos Amin Morcos Montoya 10.00 1.80
Carlos Amin Morcos Montoya 5.00 0.90
Paracas Scallops S.A.C. 14.00 2.52
Zhang Yunsheng 20.00 3.60

Yu Yue 20.00 3.60
Zhenyu Pang 20.00 3.60
Total de hectareas disponibles 110.00 19.80

Fuente: Elaborada por los autores

Para la determinacién de cuanto se necesita producir en el LICMA, es necesario
conocer la cantidad en metros lineales de cuerdas con plantulas que se pueden sembrar
en una hectarea de mar. De acuerdo con la informacion obtenida del laboratorio, se espera
que las cuerdas con cultivo sean atadas a mangas rellenas de piedras para su
sostenibilidad, donde en 100 m? se siembra 20 mangas. Dado que cada manga demanda

9
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16 metros lineales de cuerda (8 cuerdas de 2 metros c/u), en 100 m? se podra cultivar
320 metros lineales de cuerda y en una hectarea 3200 metros.

Con la planeacion realizada del proceso productivo, se estima la cantidad de veces
al afio que se obtiene el cultivo de plantulas con C. chamissoi. En la Figura 3 se observa
que solo se produce 5 veces en el primer afio, debido a que se cuenta con las etapas
iniciales de esporulacion y asentamiento y pre-incubacién que toman alrededor de 1.5
meses, etapas que posteriormente se vuelven a llevar a cabo mientras las esporas estan
en proceso de incubacién, por ello, en afios posteriores se determina la obtencion
plantulas para la venta cada dos meses, periodo en el que se realiza la fase de
incubacion y que al finalizar se tendra la disposicion de las tinas para ingresar las
cuerdas con las esporas pre-incubadas, obteniendo de esa manera produccién seis
veces al afo.

Impherentzeion Ao 1
Whes 1] o 2] Pk 3] e ] s 5] P 6 | M 1] e 2] ks 3 Whes 8] s 5 el ] Whes 7] Wi 8] Wl 3] e W P i T M= 1] Mies 2] Mies 3| Mes 4] Bles 5] Mes B Mes 7] Mes B] Mes 5[ Mles Kl e 1 Mes &

1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 L
CORSTRUCCIDN ERMPLERENTECION Byl e CTEECI DOCTRIEN R B FIETCRECIMERTD i POSTCRECIAENTO [ POSTCRECERTO [l PO

Fig 3. Planeacién del proceso productivo del C. chamissoi

Fuente: Elaborada por los autores

Luego del asentamiento de esporas en los sustratos artificiales estos fueron puestos
en 6 tinas de crecimiento, lograndose colocar 2000m de cuerda con esporas fijadas en
cada una de ellas. En la Tabla 5, el célculo de produccion bimestral y anual, alcanza
una capacidad anual promedio equivalente a 72000 metros con plantulas, los cuales
permiten el abastecimiento de 22.5 hectareas, tomando en cuenta que cada hectarea
tiene disposicion solo para 3200 metros con plantulas.

Tabla 5: Produccién de plantulas por metro de cuerda

Cantidad Cantidad Cantidad Metros por Hectareas

por Tina  bimestral Anual Hectarea de
mar
Cantidad de 2000 12000 72000 3200 225

metros

Fuente: Elaborada por los autores

Para determinar la produccion de planulas de C. chamissoi se realizd una
proyeccion de demanda del mercado (Tabla 6), la cual esta determinada por cantidad
hectareas de mar que cada cooperativa dispone para el sembrio del cultivo, por ello se
considerd una tasa de crecimiento anual tomada como referencia del calculo que
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PRODUCE hizo del crecimiento del sector acuicola para el 2019, siendo equivalente a 6,
8%. (GESTION, 2019). Ademés, para realizar proyecciones se ha establecio un horizonte
de tiempo de 10 afios tomando como base las hectareas que se encontraban habilitadas
segun Tabla 1.

Tabla 6: Demanda estimada en hectareas

afo 1 afo 2 afo 3 afo 4 afio 5 afo 6 afio 7 afio 8 afio 9 afo 10

Demanda por 19.80 21.15 22.58 24.12 25.76 27.51 29.38 31.38 33.51 35.79
hectarea
Crecimiento  18.75% 19.22% 20.53% 21.93% 23.42% 25.01% 26.71% 28.53% 30.47% 32.54%

Fuente: Elaborada por los autores

En relacion con la Tabla 5, el laboratorio, de acuerdo con la cantidad de tinas que
cuenta inicialmente y considerando un factor de crecimiento de 100% de las esporas,
solo tenia la capacidad para abastecer hasta 22.5 hectareas, sin embargo, para el primer
afio con sélo cinco veces de produccion se podia abastecer hasta 60000 metros lineales
0 18.75 hectareas y segun la tabla 6 la cantidad demandada es de 19.8 hectéareas, por lo
que sélo para este afio se abastece a las asociaciones con la cantidad producida por el
laboratorio.

Para el escenario planteado en la Tabla 6, a partir del afio 2 se comienza a producir 6
veces anualmente contando el laboratorio con capacidad de produccion hasta el afio 3,
por lo que a partir del afio 4 dicha capacidad debe verse incrementada para cubrir
totalmente las necesidades de la demanda. De acuerdo con la informacidn de expertos, no
habria necesidad de ampliar la infraestructura disponible, pero si los recipientes donde se
realiza la incubacion, por lo que con la inversion inicial y manteniendo los mismos gastos
operativos seria suficiente, en consecuencia, los costos de produccion se aumentarian en
razén al incremento de recipientes.

En la tabla 7, se determiné las necesidades de recipientes o tinas para cubrir con la
demanda estimada, siendo el afio 4, 6, 8 y 10 donde se refleja la necesidad de contar con
una tina adicional para abastecer el incremento de demanda de plantulas para cultivo en
mar. Cabe mencionar que desde el afio 2 s6lo se produce lo que las cooperativas
demanden, los datos estimados de la tabla 7 sirven de referencia para verificar la maxima
capacidad productiva y el momento exacto en el que se necesita implementar los
recipientes para abastecer la demanda.
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Tabla 7: Estimacion de capacidad productiva

aflol afio2 afio3 afio4 afio5 afio6 afio7 afo8 afio9 afol0
Demanda total por 19.80 21.15 2258 2412 2576 2751 29.38 31.38 3351 3579

hectarea

Crecimiento 1.3 1.4 15 1.6 1.8 1.9 2.0 2.1 2.3
Capacidad de 18.75 2250 2250 26.25 26.25 30.00 30.00 3375 3375 37.50
produccién

Tinas para 1 tina 1tina 1tina 1tina
implementar

Fuente: Elaborada por los autores

Costos de produccion y rentabilidad

A partir de los costos de produccion (Tabla 8) y la cantidad de metros de cuerda
vendidos, el laboratorio establece un precio de mercado de S/ 4.50, lo cual indica que,
si se vende cada metro de cuerda con plantulas a dicho precio, el dinero obtenido tiene
la capacidad de cubrir con la inversion mensual para el funcionamiento del proyecto
en general, ademas de la generacién de una margen de ganancias tanto para el hatchery
como para las cooperativas de pescadores demandantes.

Tabla 8: Costos de produccion (Datos representados en soles S/)

afo 1 afo 2 afo 3 afo 4 afio 5 afo 6 afo 7 afo 8 afo 9 afio 10
Mano de 94,450.00 94,450.00 94,450.00 94,450.00 94,450.00 94,450.00 94,450.00 94,450.00 94,450.00 94,450.00
obra
Servicios 34,620.00 36,351.00 38,168.55 40,076.98 42,080.83 44,184.87 46,394.11 48,713.82 51,149.51 53,706.98
basicos

Materialesy ~ 7,526.00 7,526.00 7,526.00 7,526.00 7,526.00 7,526.00 7,526.00 7,526.00 7,526.00 7,526.00
herramientas

Materia 8,887.50 10,665.00 10,665.00 12,442.50 12,442.50 14,220.00 14,220.00 15,997.50 16,447.50 17,775.00
rima

p_ Bayfolan 20.83 25.00 25.00 29.17 29.17 33.33 33.33 37.50 37.50 41.67
- Cuerdasde 6,666.67 8,000.00 8,000.00 9,333.33 9,333.33 10,666.67 10,666.67 12,000.00 12,000.00 13,333.33
fijacion

3/16"

- Alcohol 300.00 360.00 360.00 420.00 420.00 480.00  480.00 540.00  540.00  600.00
- Agua 1,500.00 1,800.00 1,800.00 2,100.00 2,100.00 2,400.00 2,400.00 2,700.00 2,700.00 3,000.00
- Algas 400.00 480.00 480.00 560.00 560.00 640.00  640.00  720.00 720 800
Total 145,483.50 148,992.00 150,809.55 154,495.48 156,499.33 160,380.87162,590.11 166,687.32169,123.01173,457.98

Fuente: Elaborada por los autores

Se realiz6 el célculo de los ingresos (Tabla 9), tomando en cuenta la estimacién de
la cantidad de metros con plantulas que demandan las cooperativas por el precio de
mercado establecido.

Tabla 9: Estimacién de ingresos (Datos representados en soles S/)

afo 1 afo 2 afo 3 afo 4 afo 5 afo 6 afio 7 afo 8 afo 9 afio 10
Ingresos 270,000.00 304,508.16 325,214.71 347,329.32 370,947.71 396,172.15423,111.86 451,883.47 482,611.54 515,429.13

Fuente: Elaborada por los autores
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Anadlisis de sensibilidad

Se asume que el proyecto tiene una vida util de 10 afios, tiempo que se tom6 como
referencia para proyectar los escenarios, para los cuales se establecid los supuestos
planteados en la Tabla 10.

Tabla 10: Supuestos por cada escenario

Normal pesimista Optimista
Var% de Precio 0% -15% 15%
Participaciéon de mercado  18% 15% 21%

Fuente: Elaborada por los autores

De acuerdo los datos planteados previamente, se procedio a elaborar el flujo de caja
libre proyectado donde se presenta tres escenarios: normal o esperado (Tabla 11),
pesimista (Tabla 12) y optimista (Tabla 13), para los cuales se estimaron los ingresos
anuales y se evaluaron frente a los costos generados por afio, buscando determinar en los
tres contextos la capacidad necesaria del proyecto para cubrir con la totalidad de los
costos y aun asi asumir costos de financiamiento.

Tabla 11: Flujo de caja libre normal (Datos representados en soles S/)

afio 0 afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10

Ingresos 270,000.00304,508.16 325,214.71347,329.32 370,947.71 396,172.15 423,111.86 451,883.47 482,611.54 515,429.13
Egresos - - - - - - - - - -

195,467.26 198,975.76 200,793.31204,479.24 206,483.09 210,364.63 212,573.87 216,671.08 219,556.77 223,441.74
Depreciacion -9,490.00 -9,490.00 -9,490.00 -10,660.00 -10,660.00 -11,830.00 -11,830.00 -13,000.00 -13,000.00 -14,170.00
EBIT 65,042.74 96,042.40114,931.40132,190.08 153,804.62 173,977.53 198,707.99 222,212.39 250,054.77 277,817.38
Impuesto a la -19,187.61 -28,332.51 -33,904.76 -38,996.07 -45,372.36 -51,323.37 -58,618.86 -65,552.65 -73,766.16 -81,956.13
renta
Depreciacién 9,490.00 9,490.00 9,490.00 10,660.00 10,660.00 11,830.00 11,830.00 13,000.00 13,000.00 14,170.00
Flujo de 55,345.13 77,199.89 90,516.64103,854.00 119,092.26 134,484.16 151,919.13 169,659.73 189,288.62 210,031.26
caja
econémico
Inversion - -11,700.00 -11,700.00 -11,700.00 -11,700.00

256,757.29

Valor de 26,380.00
rescate
Capital de
Trabajo -13,911.04 -2,269.70 -1,372.32 -1,402.63 -1,567.81 -1,611.53 -1,791.03 -1,850.07 -2,045.94 25,602.50
Flujo de

cajalibre  270,668.33 55,345.13 74,930.19 89,144.32 90,751.37117,524.45121,172.62150,128.10156,109.66 187,258.93250,313.76

Fuente: Elaborada por los autores
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Tabla 12: Flujo de caja libre Pesimista (Datos representados en soles S/)

Ingresos
Egresos

Depreciaci
on

EBIT
Impuesto a
la renta
Depreciaci
on

Flujo de
caja
econémico
Inversion
Valor de
rescate
Capital de
Trabajo
Flujo de
caja libre

afio 2 afio 3

afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10

201,960.00 215,693.28 230,360.42 246,024.93 262,754.63 280,621.94 299,704.23 320,084.12 341,849.84 365,095.63

195,467.26 198,975.76 200,793.31 202,701.74 204,705.59 208,587.13 210,796.37 213,116.08 217,409.27 219,966.74

afio 0 afio 1

-9,490.00

-2,997.26

884.19

9,490.00

7,376.93
-256,757.29
-6,966.46

-256,757.29 7,376.93

-9,490.00 -9,490.00

7,227.52
-2,132.12

20,077.11
-5,922.75
9,490.00 9,490.00

14,585.40 23,644.36

-827.00  -952.92

14,585.40 23,644.36

-9,490.00 -9,490.00 -10,660.00 -10,660.00 -10,660.00 -11,830.00 -11,830.00

33,833.19 48,559.04 61,374.81 78,247.86 96,308.05112,610.57 133,298.89
-9,980.79 -14,324.92 -18,105.57 -23,083.12 -28,410.87 -33,220.12 -39,323.17

9,490.00 9,490.00 10,660.00 10,660.00 10,660.00 11,830.00 11,830.00

33,342.40 43,724.12 53,929.24 65,824.74 78,557.17 91,220.46105,805.72

-11,700.00 -11,700.00

14,890.00
-1,018.90 -1,089.42 -1,100.62 -1,245.38 -1,331.50 -1,356.48 15,888.68

33,342.40 43,724.12 42,229.24 65,824.74 78,557.17 79,520.46105,805.72

Fuente: Elaborada por los autores

Tabla 13: Flujo de caja libre Optimista (Datos representados en soles S/)

Ingresos
Egresos

Depreciaci
on

EBIT
Impuesto a
la renta
Depreciaci
on

Flujo de
caja
econémico
Inversion
Valor de
rescate

afio 0 afio 1

afio 2 afio 3

afio 4 afio 5 afio 6 afio 7 afio 8 afio 9 afio 10

310,500.00372,600.00436,329.74466,000.16497,688.18531,530.97567,675.08606,276.98 647,503.82691,534.08

195,467.26198,975.76202,570.81 206,256.74 208,260.59212,142.13216,128.87 218,448.58 222,661.77225,219.24
-9,490.00 -9,490.00 -10,660.00 -11,830.00 -11,830.00 -13,000.00 -14,170.00 -14,170.00 -15,340.00 -15,340.00

105,542.74164,134.24223,098.93247,913.43277,597.59306,388.84337,376.21 373,658.41 409,502.05450,974.84
-31,135.11 -48,419.60 -65,814.19 -73,134.46 -81,891.29 -90,384.71 -99,525.98 -

110,229.23120,803.11133,037.58

9,490.00 9,490.00 10,660.00 11,830.00 11,830.00 13,000.00 14,170.00 14,170.00 15,340.00 15,340.00

83,897.63125,204.64167,944.75186,608.97 207,536.30229,004.14252,020.23277,599.18 304,038.95333,277.26

- 256,757.29

Capital de - 14,503.96

Trabajo

Flujo de
caja libre

-271,261.25

-11,700.00 -11,700.00

-11,700.00 -11,700.00 -11,700.00

28,080.00

-4,185.80 -4,295.86 -1,927.34 -2,128.20 -2,210.03 -2,366.04 -2,596.92 -2,710.83 36,924.98

83,897.63121,018.84151,948.89172,981.62205,408.11215,094.11237,954.18275,002.26 289,628.11398,282.24

Fuente: Elaborada por los autores

Luego de haber calculado los ingresos anuales netos de los 10 afios, se establece
una tasa de descuento COK de 15.5%, tomada como promedio de experiencias previas
en proyectos de cultivos acuicolas, con la cual se realizé el calculo del VAN y TIR
para los tres escenarios, tal como se sefiala en la tabla 14.
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Tabla 14: Resumen de datos financieros

Normal Pesimista Optimista
IR(Impuesto a la Renta) 29.50% 29.50% 29.50%
COK 15.5% 15.5% 15.5%
VAN S/265,049.10 -S/167,316.83 S/625,506.42
TIR 33% 1% 50%
PRI (Periodo de retorno de 4 afios, 11 mesesy 21 - -
inversion) dias
Fuente: Elaborada por los autores
Discusién

Durante el curso de la presente investigacion, se busco determinar la factibilidad de
implementar un laboratorio para la obtencidn de un cultivo de C. chamissoi mediante un
sistema de esporulacién, no obstante, un criterio de éxito es la zona en la que se encuentra
ubicado el laboratorio, ya que permite el facil acceso a la materia primay el traslado del
producto final hacia la zona de siembra evitando posibles mermas en el trayecto, a su vez,
se debe tomar en cuenta el establecer condiciones apropiadas para llevar a cabo este
proceso de cultivo, considerando factores tales como: luz (transparencia e irradiacion),
temperatura del agua y del aire y calidad de agua (nutrientes, salinidad) (Santelices,
1999).EI constante control y monitoreo de estos factores criticos de éxito no solo fijan la
cantidad de esporas transformadas en plantulas al final de cada periodo, sino también la
adaptacion de estas al medio natural.

Por otro lado, uno de los objetivos planteados para la presente investigacion es
determinar si es conveniente ejecutar del proyecto o no mediante el calculo de indicadores
econdmicos, donde los datos muestran un VAN positivo de S/260,938.66, cifra que sefiala
que el proyecto es capaz de generar ganancias. Ademas, se evalu6 el resultado del TIR el
cual fue de 33%, porcentaje que indica que el proyecto debe ser aceptado, considerando
que se establecio un COK de 15.5 % y la TIR supera el nivel minimo de rentabilidad que
se le exige a la inversion. Los resultados obtenidos no difieren de las experiencias previas
en la implantacion de este tipo de cultivo en Chile, donde mediante el uso de diversas
estrategias reproductivas, consiguieron resultados satisfactorios haciendo accesible la
posibilidad de llevar a cabo el cultivo de esta especie de forma comercial e intensiva
(Macchiavello et al., 2014)

Conviene subrayar que, considerando el co-financiamiento del LICMA, segun los
flujos anuales calculados en un escenario esperado, se obtendria ganancias desde el
primer afio de ejecucion del proyecto, sin embargo, para un inversionista, que debe asumir
todos los costos de inversion la recuperacion de la misma seria a partir 4to afo.

Por lo tanto, este estudio representa la base para el aprovechamiento del gran potencial
reproductivo de esta especie promoviendo proyectos locales de cultivo , ya que la
universidad Cientifica del Sur esta siendo la pionera a nivel nacional en el desarrollo de

15

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

este proceso de reproduccion por esporas. Actualmente podemos considerar
investigaciones de otros paises que ya han iniciado este proceso, pero una caracteristica
a diferenciar es la temperatura del agua del litoral peruano (mas célidas) para el desarrollo
del proyecto.

Conclusiones

El proyecto en estudio involucrd un anélisis de factibilidad que proporciond las
consideraciones necesarias para su puesta en marcha, las cuales estuvieron vinculadas
a un analisis de mercado y la necesidad de recursos técnicos, administrativos y
economicos.

El analisis técnico de este estudio ha constituido la fase principal para definir el
desarrollo correcto del proyecto, siendo los requerimientos fisicos del laboratorio
(maquinaria, planta, equipos) y sus costos, necesarios para la obtencion del producto
con los estandares planteados y que este puede adaptarse de manera adecuada cuando
sea llevado a su medio natural.

En el estudio econdmico-financiero del proyecto se demostré su viabilidad
econdmica en el escenario normal y optimista, donde se determinan aspectos
importantes como el VAN y el TIR, instrumentos esenciales para concluir que el
proyecto es ejecutable por las ganancias que este genera, garantizando asi la
rentabilidad de los cultivos de C. chamissoi para las OSPAS de San Andrés-Pisco, por
tanto, un incremento de sus ingresos por extraccion.

En el &mbito empresarial, la ejecucion del proyecto llena vacios de informacion
existentes en el pais con respecto a la transferencia de tecnologia al sector acuicola
para la mejora de produccion de algas marinas, invitando a las empresas del sector
implementar laboratorios para el desarrollo de cultivo controlado de algas y de esa
manera contribuir a la disminucién de sobreexplotacion alguera en el territorio
peruano.
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