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1. INTRODUCCION

La piscicultura marina requiere disponer de dos tipos de infraestructuras:

* Instalaciones en mar: relativas principalmente a las jaulas o viveros donde se realiza en ciclo
productivo y de aquellas infraestructuras accesorias necesarias y que dependen directamente
del grado de tecnificacion de la instalacion, como sistemas de alimentacion automatico,
monitoreo y control, etc.

e Instalaciones en tierra: relativas a las edificaciones necesarias de almacenes, muelles, camaras
de conservacion, procesado, etc.

De las primeras, relativas principalmente a las Jaulas o Viveros necesarios para realizar el cultivo, es
preciso realizar en primer lugar un estudio de las especies de cultivo (tal y como se ha realizado en el
Producto 1). Asimismo, se deben realizar los analisis correspondientes a las diferentes variables que
afectaran a las condiciones de estabilidad, durabilidad, operacidén y mantenimiento de las instalaciones
en mar abierto.

2. EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DEL SISTEMA DE CULTIVO PROPUESTO

2.1. FACTIBILIDAD TECNICA

La Factibilidad Técnica evalua los métodos, procedimientos y funciones del disefio propuesto para el
desarrollo e implementacién del proyecto, conforme a sus objetivos generales y particulares. En base a
esto, es necesario conocer las variables que afectan sobre la estructura (vientos, corrientes, fondos y
calidad del agua, asi como el impacto de esas caracteristicas sobre la construccién y el sistema de
cultivo.

2.1.1. VIENTOS, CORRIENTES, FONDOS Y CALIDAD DEL SUELO Y AGUAS. IMPACTO SOBRE LA
CONSTRUCCION

2.1.1.1. VIENTOS

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina estd localizado bajo la influencia de los
vientos alisios del NE, los cuales se caracterizan por ser en general débiles y con alta persistencia. Su
velocidad promedio durante el afio es de 4,5 m/s (16,4 km/h), tendiendo a ser mas débiles en los meses
de septiembre y octubre y mas. A nivel horario, los vientos mas fuertes se presentan durante el mes de
julio, de 9 a 11 de la mafiana (6 a 7 m/s), y los mas débiles en horas de la madrugada en el mes de
septiembre (2 a 3 m/s). La direccion predominante es NE, durante casi todo el afio, con excepcion de los
meses de junio, julio y septiembre, en los cuales la direccién es de componente E (Tabla 1, Figuras 1, 2 y
3).
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TABLA 1: Velocidad media del viento y
direccion predominante
A pesar de que eventualmente se presentan en los meses de diciembre o mayo, oficialmente la
temporada de huracanes en el Atlantico, golfo de México y mar Caribe tiene lugar entre el 1de junio y el
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30 de noviembre. En el periodo de agosto a octubre se han presentado el 80% de los casos de tormentas
y huracanes y el 94% de huracanes intensos (categorias 3,4 y 5), caracterizandose el mes de septiembre
por tener la mayor ocurrencia de casos de tormentas tropicales (34%), de huracanes (39%) y de
huracanes intensos (categorias 3,4 y 5) (49%).

Dentro del drea maritima de Colombia y zonas de influencia, delimitadas por los meridanos 54°W vy
84°W entre los paralelos 9°N y 18°N y con base en datos histdricos entre 1851-2011, se registraron 473
ciclones tropicales, de los cuales, el 12% correspondieron a depresiones tropicales (37 a 62km/hr), el
40% a tormentas tropicales (63 a 117 km/hr) y el 48% a huracanes (mas de 118 km/hr), de estos ultimos
el 73% fueron de categoria 1y 2 (118 a 177 km/hr) y un 5% fueron de la maxima y destructora categoria
5 (mas de 250 km/hr).

En cercanias del territorio de Colombia (insular y continental) en el Caribe y en los ultimos 60 afios, han
pasado 30 ciclones con nombre, los cuales se relacionan en la siguiente tabla, su trayectoria y etapas se
representan en el siguiente mapa:

Limite Seaflower
Etapa

@® Huracén

Tormenta

tropical
o Dot
® iﬁrif:iffl e COLOMBIA
= b=
NOMBRE FECHA TIPO
Fox oct-52 Huracdn categoria 1
Carla sep-61 Tormenta tropical
Hattie oct-61 Huracdn categoria 3
Alma jun-66 Huracan 1
Beulah sep-67 Huracdn categoria 4
Alma may-70 Huracdn categoria 1
Edith sep-71 Huracdn categoria 5
Gilbert sep-88 Huracdn categoria 5
Bret ago-93 Tormenta Tropical
Joan Octubre 1988 Huracdn
Cesar 27/08/1996 Huracan
Lili 14/10/1996 Huracdn
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Marco 16/11/1996 Huracdn
Mitch 05/11/1998 Huracdn
Lenny 13/11/1999 Huracdn
Chantai 01/08/2001 Huracdn
Isidor 01/09/2002 Huracdn
Claudette 01/07/2003 Tormenta tropical
Ivan 02/09/2004 Huracdn
Emily 11/07/2005 Huracdn
Wilma 15/10/2005 Huracdn
Beta 26/10/2005 Huracdn
Dean 13/08/2007 Huracdn
Felix 31/08/2007 Huracdn
Paloma 05/11/2008 Huracdn
Ida 04/11/2009 Huracdn
Karl 14/09/2010 Huracdn
Mattew 23/09/2010 Huracdn
Harvey 19/08/2011 Tormenta tropical
Rina 23/10/2011 Huracdn

Es pues una zona donde la repeticidn periédica de eventos huracanados limita el disefio de jaula al tipo
sumergido, con lo cual la estructura queda protegida por la influencia de la ola de viento.

El viento actua frente a la instalacion principalmente mediante la formacion de olas, causando esfuerzos
dindmicos importantes sobre la estructura y que afectan a la fatiga de los materiales empleados en su
construccion. La mejor forma de ilustrar el impacto de la ola de viento, y su desplazamiento sobre la
estructura, se puede representar el volumen de agua por una multitud de particulas de agua
individuales que son transportadas horizontal y verticalmente con la ola.

H A Direccion del movimiento de la ola
—>

q o b o q

Direccion de las moléculas de agua

Estas particulas se mueves hacia arriba con la cresta de la ola y hacia abajo con el valle, de forma que no
hay transporte de particulas de agua a lo largo de la ola si esta no se rompe; las particulas permanecen
en un mismo lugar, pero rotan en érbita. La corriente es la causa del transporte de estas particulas en el
mar.

Dependiendo de la profundidad la ola tiene efectos diferentes: en aguas poco profundas la ola afecta a
toda la profundidad; en profundidades intermedias el efecto en el fondo es casi nulo y en grandes
profundidades el efecto Unicamente se nota hasta una profundidad de media longitud de onda de la ola.
Este hecho es el que aconseja el uso de jaulas sumergidas en zonas de ola de viento importante, ya que
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a una profundidad equivalente a media longitud de onda los efectos son nulos y la estructura no sufre
fatiga.

Longitud de laola L

Altura ola H Angulo de la Valede la ola
cresta de la ola

A su vez, ademas de la ola de viento, las fuerzas de presidn ejercidas por el viento sobre cada elemento
superficial de la estructura supone una sobrecarga unitaria que actia en direccién normal a la
superficie. Una vez concluido que el tipo de jaula necesario en la instalacién proyectada es de tipo
sumergido, el impacto del viento sobre la estructura es nulo, tanto a consecuencia de la ola de viento
como por las fuerzas de presion superficiales.

2.1.1.2. CORRIENTES

La circulacion oceanica del area del Archipiélago depende principalmente de la limitacidon que ofrece el
paso Chibcha a las aguas de la Corriente del Caribe y que fluyen hacia el mar Caiman (Andrade et al.,
1997; Andrade, 2009). También dependen de la configuracion batimétrica de la regién que obliga a la
recirculacién de las aguas que vienen del Este, y en el area giran cada vez mas hacia el Sur, hasta llegar al
golfo de Mosquitos donde reside un ciclén casi permanente (Andrade, 2001). La Corriente del Caribe se
divide justo entre las islas y cayos de tal manera que una parte (~60%) continua su viaje hacia el mamar
Caiman y la otra recircula hacia el Caribe suroccidental formando el Giro de Panama-Colombia, cuyas
aguas baian el sur del Archipiélago.
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Patron generalizado de corrientes superficiales

Las corrientes superficiales en el Caribe Suroccidental deducidas de las trayectorias de las boyas durante
a) agosto-diciembre 1997 y b) julio-noviembre 1998. Ambos grupos cubren las respectivas estaciones de
lluvias. En 1997 las mayores velocidades en el brazo norte del Giro Panama-Colombia son debidas al
comienzo en la estacién de vientos en diciembre. La velocidad del Giro nunca fue menor de 0,5 m.s™.
Los campos de velocidad en superficie muestran el Giro entregando aguas hacia el Norte y Noroeste. Los
contornos son energia cinética en m’s® (Andrade, 2001).

El paso de la corriente del Caribe hacia el mar Caiman ocurre principalmente a través de los estrechos
gue existen entre la Elevacién Centroamericana y al banco Pedro con un nucleo claramente definido en
el Paso Chibcha justo al sur de Serranilla.

La corriente en la parte sur del Archipiélago normalmente llega del Este y empieza a girar hacia el sur
por el efecto topografico que ejerce la presencia del continente, dirigiéndose hacia el golfo de
Mosquitos donde hay un remolino ciclénico muy dominante. Cuando se relaja este remolino, la
corriente se extiende hasta la costa colombiana y gira de nuevo al oeste en lo que se conoce como el
Giro Panama-Colombia. El brazo Sur -La Contracorriente Panama- Colombia- fue siempre mas intensa
gue en cualquier otra parte (Andrade, 2001).

La velocidad geostréfica medida en 15 estaciones de CTD tomadas el 28 y 28 de junio de 1997 por el
bugue oceanografico ARC Providencia se calculd la mayor profundidad comun entre estaciones y se
crearon lineas superpuestas a los contornos para determinar las areas de mayor flujo. Existe una
dominancia del flujo hacia el Este, y un méaximo de flujo hacia el Oeste en el Canal Chibcha entre los
bancos Serranilla y Turquesa. El flujo en el Canal Bawihka sugiere el paso de un remolino ciclénico hacia
el mar Caiman (Andrade, 2009).

OPU-C-13-002 Pag. 12 de 74



Estudio de factibilidad y disefios para el montaje de un proyecto piloto de piscicultura marina Marzo de 2014
en el archipiélago de San Andrés y Providencia

Las corrientes en el Archipiélago de San Andrés estan distorsionadas por la llegada continua de
remolinos que giran en ambas direcciones y que viajan con la Corriente del Caribe. Estos remolinos se
deforman entre las paredes que representan las elevaciones de los cayos y las islas. Algunos pasan al
mar Caiman y otros se desintegran en el Archipiélago.

Utilizando los promedios mensuales de la salinidad superficial del mar de 36,5 UPS y los vectores medios
del viento y contornos de maxima rata de precipitacion del Centro de Diagndstico del Clima (1998), se
establecié la formacion y evolucion de un remolino ciclonico en el mar Caribe Suroccidental. Este
emergié de dos remolinos ciclénicos, el cual se profundizé en la medida que se acercaron uno al otro
hasta formar un solo remolino mas fuerte en octubre. El remolino se movié hacia el Oeste mientras se
debilitaba y disipaba contra los bajos fondos del Archipiélago de San Andrés. Notese el fuerte gradiente
meridional del viento en el suroeste y la posicidon de la maxima precipitacién relativa al origen de los
remolinos ciclénicos (Andrade y Barton, 2000).

Estos remolinos ciclonicos en la regién del archipiélago son aparentemente la razéon de permanentes
ascensos de aguas profundas mas frias y ricas en nutrientes que generan en algunos sectores
productividades relativamente altas. En este sentido, se han encontrado altas concentraciones de
nutrientes en proximidades de San Andrés y en los alrededores del cayo Roncador (Garay et al. 1988).
Rasgos en las anomalias del nivel del mar observados durante (a) agosto 8 y agosto 25, (b) septiembre
12, (c) septiembre 29, (d) octubre 17, (e) noviembre 3 y (f) noviembre 21 de 1993, superpuestos a datos
del Laboratorio de Clima Oceanico (1994).

En base a estas circunstancias se ha localizado un abrigo situado cercano a la localidad del Cove que
ofrece resguardo al flujo de corrientes referido, con las siguientes coordenadas:

e Zona:17P
e 420308,20mE

e 1384581,60N
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La accidn de la corriente sobre la instalacion se basa en los movimientos horizontales y verticales del
agua. Si bien la corriente vertical puede ejercer subpresiones sobre la estructura, la realmente
importante es la fuerza horizontal.

Existen dos elementos a tener en cuenta en la seguridad de la instalacion a este respecto: por un lado la
resistencia de los materiales empleados respecto a las sobrecargas de presion horizontal, y por otro lado
la maxima velocidad de las corrientes que permite la supervivencia de los peces que, de forma empirica
se fija en 2,5- 3 nudos (que equivale a 1,12- 1,34 m/seg), valores estos muy por encima de las
mediciones reportadas de la zona que comprenden 0,5- 1 m/seg. Este valor de corriente adaptado a la
supervivencia de los peces es el limitante a la hora de dimensionar la estructura.

Los valores de fabricacion para los materiales estructurales (estructuras tubulares), bajo el Reglamento
Bureau Veritas, remiten a métodos de calculo offshore basados en la formulacion del American
Petroleum Institute (API) en el que se establece la resistencia minima de los materiales fabricados con
valores muy por encima de los considerados como valor minimo de supervivencia.

2.1.1.3. FONDOS Y CALIDAD DE SUELOS Y AGUAS

Tal y como se ha descrito en el Producto 2, la mayor parte del archipiélago se encuentra flanqueado por
arrecifes coralinos protegidos. De esta forma, se han realizado inmersiones de exploracion a fin de
detectar aquellas zonas libres de ecosistemas coralinos que sean incompatibles con la ubicacién de la
instalacion propuesta.

La referida zona propuesta en el Cove presenta fondos de sedimentacion, arenosos y con un elevado
grado de intervencién antrdpica, lo que asegura una escasa interferencia sobre elementos naturales
presentes en el archipiélago. Asimismo, esta localizacion se encuentra proxima a los muelles pesqueros
de la cooperativa del Cove, lo que facilita el acceso por parte de los equipos de mantenimiento. Los
fondos de esta zona protegida de corrientes y vientos dominantes son los representados en el siguiente

mapa:
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A 600 metros de la salida de la bahia del Cove se encuentra una zona con una plataforma que desciende
desde los 10 a los 37 metros de profundidad, con fondos desprovistos de arrecife, arenosos, y
adecuados para el anclaje de la jaula proyectada. Asimismo, en esta zona existen instalaciones en tierra
de apoyo para almacenes, embarcaderos y suministro de equipos de buceo auténomo necesarios para
las labores de mantenimiento de la instalacion.

2.2. FACTIBILIDAD ECONOMICA

EI analisis de la viabilidad econdmica de cualquier actividad de cultivo acuicola careceria de sentido si

no se hubiese realizado con anterioridad un estudio de la viabilidad técnica y bioldgica de las especies a
cultivar. Estos aspectos han sido analizados en anteriores epigrafes del presente informe de forma
pormenorizada y, como resultado de dicho analisis, se ha determinado el Trachinotus carolinus,
comunmente conocido como Pampano de Florida, como la especie técnica y biolégicamente mas
factible para iniciar la actividad de maricultura en la isla de San Andrés.

Una vez ha quedado demostrada la viabilidad biolégica y técnica, debe analizarse el mercado acuicola
en general y las expectativas para la especie seleccionada en particular. La existencia de mercado
potencial asegurara la viabilidad comercial de la especie y sera el paso previo para el estudio de la
viabilidad econdmica propiamente dicha.

La solucion técnica seleccionada, establecera los condicionantes basicos de partida de la actividad
econdmica: inversidon requerida para la puesta en marcha, volumen maximo de produccién y estructura
de costes de la actividad.

2.2.1. PROSPECTIVA DEL MERCADO. (LOCAL, NACIONAL E INTERNACIONAL) PARA LOS
PRODUCTOS DERIVADOS DEL SISTEMA DE CULTIVO

2.2.1.1. PROSPECTIVA INTERNACIONAL

En el transcurso del ultimo medio siglo, la acuicultura ha pasado de ser casi insignificante a equipararse

a la produccién de la pesca de captura en cuanto a la alimentacion de la poblacién en el mundo, tal y
como refleja la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) en su
informe “El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2012”.

La produccién acuicola mundial alcanzé un nivel maximo sin precedentes en 2010, llegando a los 60
millones de toneladas (excluidas las plantas acudticas y los productos no alimentarios), con un valor
total estimado de 119.000 millones de USD.

Actualmente, se crian unas 600 especies acudticas en cautividad en todo el mundo, en diversos sistemas
e instalaciones de cultivo de diferentes grados de utilizacion de insumos y complejidad tecnoldgica,
utilizando agua dulce, salobre y marina. Asimismo, la acuicultura contribuye notablemente a la
produccion de la pesca de captura basada en el cultivo, en particular en las aguas continentales, gracias
al material de repoblacién producido en viveros.

El informe “Fish to 2030: Prospects for Fisheries and Aquaculture” del Banco Mundial, en colaboracion
con organismos como la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO), recientemente publicado, estima que el 62% de los productos marinos que seran ingeridos por la
poblacién mundial en el afio 2030 provendra de granjas piscicolas.
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Segun la FAO, considerando que la produccion pesquera y acuicola crecié un 52% entre los afios 1991 y
2001, se prevé que para el afio 2030 la oferta crezca un 60%, incremento que representa cerca de
285.000 toneladas.

Este incremento se dara gracias al gran dinamismo que ha tomado la acuicultura, tanto de los productos
ya tradicionales (camardn, trucha, tilapia y cachama), como de aquellos promisorios (pargo, ostra,
bocachico, carpa y yamu), y de la pesca marina (atun, dorado, calamar y algunos recursos de la pesca
blanca).

Latinoamérica tiene la superficie con mayor potencial para la expansidon de la acuicultura a nivel
mundial. Sin embargo, la acuicultura estd creciendo a tasas reducidas (6%), requiriéndose una mayor
expansion en la regidon y constituyendo por tanto una oportunidad de futuro para los paises
latinoamericanos.

El incremento previsto en la produccién serd absorbido por importantes incrementos del consumo.
Segun las proyecciones manejadas por la FAO, el consumo anual mundial per capita aumentara,
pasando de los actuales 16 kg a entre 19 y 21 kg en 2030, de los cuales mas de la mitad procederan de la
acuicultura. Especificamente en la region América Latina y el Caribe, el consumo de pescado por
persona se espera que se incremente hasta casi un 50 por ciento.

Consumo Mundial de pescados y mariscos
(2009 vs 2030)

M Acuicultura i Pesca MAcuicultura W Pesca

Segun reporta el FAO Food Outlook de junio de 2013, en la ultima década el precio del pescado extraido
del mar se ha incrementado en cerca de 70% en términos nominales, que equivale a un incremento de
39% en términos reales. Este incremento se entiende facilmente en base al estancamiento en los
voliumenes de extraccién de pescado, que se ha estabilizado en 90 millones de toneladas a nivel
mundial, sin demasiado margen para su crecimiento, en la medida que gran parte de las pesquerias se
estan explotando en su nivel de maximo rendimiento sostenible.

Pero no sélo se ha incrementado el precio del pescado procedente de la pesca extractiva, el indice
global de precios del pescado de la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), que hace el seguimiento del costo de los productos del mar silvestres y de
piscifactorias, reveld un nivel récord en mayo 2013: un aumento del 15% desde mayo de 2012 y por
encima del récord alcanzado a mediados de 2011. Y ello a pesar que la produccién acuicola mundial ha
seguido la senda creciente iniciada en los 80, si bien a un menor ritmo en el nuevo milenio.
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Datos extraidos por el Sistema de Seguimiento Internacional de Mercados de los Productos de la Pesca y
la Acuicultura en Europa (SISIM), indican que la transformacion de los productos de acuicultura hace
qgue se incremente su valor de mercado de manera muy importante, mds de un 84% de media,
incremento que podria ser suficiente para compensar el coste que supone la transformacién vy
rentabilizar la adopcion de estrategias de diferenciacién.

Se puede concluir pues que existe un mercado potencial creciente para los productos procedentes de
la acuicultura y que la sostenibilidad econdmica de las explotaciones viene asegurada por niveles de
precios crecientes, que permiten asumir incluso los costes de transformacion del pescado para su venta
en mercados mas exigentes y de mayor valor afadido.

2.2.1.2. PROSPECTIVA NACIONAL

Datos de la FAO, de finales de 2011, avalan que Colombia presenta el menor consumo de pescado de

su regién con aproximadamente 6 kilogramos per capita al afio, muy por debajo de la media regional y
del consumo mundial que se encuentran en 9y 17,8 kilos respectivamente. Asi pues, es previsible que la
demanda vaya en aumento hasta que el consumo tienda a equipararse con las medias mundiales.

La piscicultura nacional se destina principalmente a atender el mercado nacional, aunque desde hace
varios afios hay pequefios volimenes de exportaciones de trucha y, mds recientemente se inicié la
exportacién de tilapia en filetes frescos.

Las proporciones de consumo de pescados y mariscos procedentes de la acuicultura y/o de la pesca
presentan ya una distribucién muy similar a la manifestada en las tendencias mundiales previstas para
2030.

* El consumo per capita de pescado
Consumo pescados y mariscos Colombia procedente de acuicultura en 2012 en

2012 Colombia ascendié a 2,75 kg/afio, lo que, en
base a los datos de poblacién que el Banco
Mundial maneja para el pais (47,7 millones
de habitantes), supone un consumo anual de
131.175 toneladas anuales.

* El sector piscicola exportd 4.996 toneladas
en 2012, compuestas principalmente de
filete fresco de tilapia y trucha con destino a
Estados Unidos y Canada y trucha congelada
para Alemania.

A pesar del bajo consumo per capita del pais y
del crecimiento del 7,8% en 2012 en |la
®Acuicultura Pesca produccién del sector acuicola nacional,
representado por piscicultura y camaronicultura,
gue alcanzé las 89.064 toneladas, Colombia aun
no puede abastecer la demanda interna del pais y sus exportaciones.

Para abastecer a su mercado y cubrir las exportaciones, en el aino 2012, Colombia importd productos
pesqueros por valor de 156.758 millones de USD, registrando un incremento de 29,1% con respecto al
ano 2011 y siendo Vietnam el principal pais de procedencia. Las importaciones correspondieron
principalmente a productos pesqueros congelados, por un (+46,4% de las importaciones), ubicandose en
segundo lugar los filetes de pescado congelados (+18.55%).

OPU-C-13-002 Pag. 17 de 74



Estudio de factibilidad y disefios para el montaje de un proyecto piloto de piscicultura marina Marzo de 2014
en el archipiélago de San Andrés y Providencia

El sector acuicola y pesquero colombiano tiene reconocimiento internacional por su calidad, variedad,
capacidad de produccidn, infraestructura y valor agregado. Es una industria que en 2012 exportd a 19
mercados y que tiene las puertas abiertas para hacer negocios al menos con 10 nuevos paises de
Europa, Asia y América, en los que se ha detectado un importante potencial de compra.

La piscicultura colombiana se caracteriza por su elevada productividad y competitividad, basada en las
acciones de investigacion, innovacion, desarrollo tecnolégico y formacion técnica que desarrollan las
empresas del sector.

En este sentido, desde hace algunos afios, entidades de investigacién, publicas y privadas, en algunos
casos en alianza con empresarios acuicolas y con la cofinanciacién del gobierno nacional, han trabajado,
a través del Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia, en el desarrollo de
sistemas para la adaptacion de especies de peces marinos a sistemas de reproducciéon en cautiverio y
sistemas de produccion piscicola.

La competencia mas directa para la acuicultura colombiana estd en los productos importados,
procedentes de China (tilapia), Vietnam (basa o pangasius) y Chile (salmdn) principalmente, pero aun
asi, presenta un importante nicho de mercado en productos destinados a mercados de mayor poder
adquisitivo, como es el caso del Pompano.

La orientacién hacia mercados de elevado poder adquisitivo permitira una politica de precios altos que
incrementara la rentabilidad de las explotaciones.

Podemos concluir que la acuicultura representa para Colombia una fuente de oportunidades,
tanto por su propia demanda interna, para cubrir la cual debe acudir actualmente a las
importaciones, como para impulsar su capacidad exportadora. La introduccién de cultivo de
nuevas especies, con mayor valor afiadido, impulsard el necesario crecimiento de su consumo
interno per capita y favorecera el crecimiento de su presencia en los mercados internacionales.

2.2.1.3. PROSPECTIVA LOCAL

EI Archipiélago de San Andrés y Providencia tiene una extension de 44 km”y una poblacién de 74.541

habitantes, segun datos del Informe de coyuntura econdmica regional del departamento de San Andrés
para el afio 2012'. La economia principal del archipiélago estd basada, principalmente, en el turismo y el
comercio, y es precisamente la primera de estas actividades la que genera una demanda que debe
cubrirse recurriendo a importaciones de terceros paises o a compras en la Colombia continental.

En el afio 2012, las importaciones de San Andrés alcanzaron los 886.000 USD, de los cuales un 64,1% del
total pertenecieron al sector agropecuario, caza y silvicultura y el resto al sector industrial. Si
atendemos al volumen de importacién segin posiciones arancelarias, los filetes congelados de Basa
(Pangasius Hypophthalmus, Pangasius Pangasus, Pangasius Sanitwongswsei) representaron el 7% del
total de importaciones, evidenciando un importante mercado potencial para la produccién acuicola.

En mayor o menor grado, en la mayoria de los paises caribefios la actividad turistica tiene un desarrollo
creciente que aumenta la demanda de productos marinos. Actualmente la produccién por pesca de la
zona es claramente insuficiente para abastecer el mercado, especialmente en las islas de importancia
turistica.

' Informe de coyuntura econémica regional del Departamento de San Andrés. Septiembre 2013. Banco de la Repdblica y Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE).
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Las islas del archipiélago de San Andrés y Providencia son consideradas el quinto destino predilecto de
los viajeros internacionales que visitan Colombia.

Durante este ano, San Andrés no sélo fue la ciudad con el mayor nivel de ocupacién hotelera acumulada
en el pais (63,3% segun datos de Cotelco?) sino que también exhibié el mayor crecimiento en términos
porcentuales de este indicador con respecto al afo anterior.

Segun los datos de la Secretaria de Turismo de San Andrés Islas, el departamento recibié a lo largo de
2012 en total 629.072 turistas, 99.915 mads que el afio anterior. Este incremento del 18,9% significd un
crecimiento acelerado en el niUmero de visitantes con respecto al afio 2011, cuando fue del 11,1%.

En la medida en que la entrada de turistas se incrementa también se incrementa la demanda de
productos para abastecer a estos. Para dar respuesta a esta demanda creciente, o bien se potencia el
crecimiento de la actividad productiva en la isla o bien debe recurrirse a compras en el exterior, con el
consiguiente incremento de precios debido a transporte, aranceles, etc... que las mercancias deben
soportar.

La dependencia del exterior encarece los precios no sélo para los turistas, sino también para la
poblacién local, reduciendo su poder adquisitivo y mermando con ello el crecimiento econémico. Por
contra, la puesta en marcha de nuevas iniciativas productivas, que generen nuevas actividades
econdmicas, y pongan en el mercado productos con demanda a escala local y proyeccién de crecimiento
en el mercado nacional e internacional, contribuirian a la creacién de riqueza en la isla, incrementando
su producto interior bruto, reduciendo el precio de los productos de primera necesidad (alimentacion),
incrementando con ello la renta disponible de las familias y con ello el consumo de las mismas.

Asi pues, es clara la necesidad de implantar nuevas actividades econdmicas en la isla, vinculadas a la
industria alimenticia, que contribuyan al crecimiento de la oferta de productos del sector alimenticio, al
incremento del PIB y se conviertan asi en un revulsivo del crecimiento econémico.

2.2.1.4. PROSPECTIVA DEL CULTIVO DE TRACHINOTUS CAROLINUS

EI Trachinotus Carolinus es una especie muy apreciada en el mercado por lo fino de su carne, sin

embargo su cultivo esta aun poco extendido a nivel mundial, por lo que el mercado se encuentra en fase
de crecimiento, no es un producto maduro en el que la demanda se haya estancado, sino una especie
con un alto potencial de crecimiento.

Por la calidad de su carne es una especie apreciada en el sector de la restauracion, en tallas de
aproximadamente 1/3 de kilo. Su rapido crecimiento permite alcanzar dichas tallas en un periodo de 6
meses, permitiendo asi conseguir dos cosechas por aio.

En Estados Unidos es una especie de gran aceptacidon en tallas algo superiores, sobre los 400 o 500
gramos, para los cuales los precios fluctian entre 6 y 10 USD por libra.

Asi pues, no solo el sector restauracion de la Isla de San Andrés es un cliente potencial para la
produccion de la explotacidon acuicola propuesta, sino que, en un futuro, se podrd plantear la
produccion, en tallas inferiores o superiores con destino a los mercados asiaticos y americanos
respectivamente.

2 COTELCO. Asociacion Hotelera y Turistica de Colombia
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2.2.2. ESQUEMA DE ALIANZAS PARA APROVECHAR LA CAPACIDAD INSTALADA EN PLANTAS DE
PROCESO EXISTENTES EN EL ARCHIPIELAGO

EI principal problema al que deben hacer frente las pequefias explotaciones acuicolas son los escasos

rendimientos de las mismas, situacién que condiciona su viabilidad econdmico-financiera.

Esta escasa rentabilidad viene motivada por diversos factores, que ya se ponian de manifiesto en el
informe de la FAQ? “Revision Regional sobre la Situacion y Tendencias en el Desarrollo de la Acuicultura
en Ameérica Latina y el Caribe — 2010”:

* La baja capacidad negociadora de estas instalaciones de pequefa escala. Esta baja capacidad
negociadora viene motivada por el monopolio que ejercen los intermediarios del canal
distribucion y los grandes proveedores de insumos. Asi, debido a su bajo o casi nulo potencial
negociador, estos pequefios productores deben hacer frente a una fuerte inestabilidad de
precios y a elevados costes de produccién.

* Las dificultades de acceso a la financiacién en los mercados financieros convencionales. Sin un
solido apoyo institucional desde organismos publicos resulta inviable, desde el punto de vista
financiero, la puesta en marcha y posterior crecimiento, a titulo individual, de estas
explotaciones.

* La dificultad de acceso a la tecnologia. Los pequefios acuicultores no tienen medios suficientes
para acceder, a titulo individual, a las nuevas tecnologias que se estan aplicando a escala
nacional e internacional, menos aun al desarrollo de tecnologias propias. Estas dificultades
conducen a la obsolescencia de sus instalaciones y a la consiguiente pérdida de competitividad
de las mismas.

* Los deficientes medios de comercializacién. Hacer llegar un producto fresco, como es el caso de
los productos de la acuicultura, al mercado precisa de una sélida red de distribucion y
comercializacion, que permita hacer llegar el producto al mercado en el minimo tiempo posible
desde su recoleccion. El productor no puede retener el producto durante dias en sus
instalaciones porque este quedaria inutil para el consumo humano o, como minimo, sufriria
importantes mermas en su calidad final.

* Orientacion hacia productos de escaso valor en los mercados finales. Los pequefios
acuicultores deben orientar sus esfuerzos hacia especies con demandas elevadas y con precios
finales altos que, si bien exigiran mayores esfuerzos en los controles de calidad para dar
respuesta a un publico objetivo mas exigentes, también reportardan mayores margenes
comerciales, sin embargo, el desconocimiento de estas especies, las dificultades para conseguir
semilla de las mismas y/o la falta de informaciéon acerca de sus medios de cultivos desembocan
en la orientacién de los pequefios acuicultores hacia especies sobre explotadas, con bajos
precios de mercado que son considerados ya productos maduros con un escaso margen
comercial.

3 Revision regional sobre la situacién y tendencias en el desarrollo de la acuicultura en América Latina y el Caribe — 2010. Autor Carlos Wurmann G. Ind. Civil
Engineer, M.Sc. Economics FAO Consultant.
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Escenario con pequefios acuicultores independientes

La solucidn a algunas de estas dificultades, las relacionadas con las especies cultivadas y/o con el acceso
a la tecnologia, pasa por la seleccion de especies y medios de cultivo adecuados, que han sido objeto de
desarrollo en entregables anteriores de este informe.

Respecto al resto de problematicas, su atenuacién pasa, en gran medida, por fomentar el
asociacionismo entre los pequefios productores. De esta forma, se otorgarda a las pequefias
explotaciones entidad suficiente para dotarlas de una posicidon negociadora ventajosa en los mercados,
actuando unidas bajo el amparo de una organizacién mayor.

Las cooperativas, por su capacidad para integrar a pequefios productores y fomentar la
inclusion social, han venido manifestandose en los Ultimos afios como una referencia
indiscutible en la dinamizaciéon de las zonas mas desfavorecidas de las economias en
desarrollo.

. 4 . .
Tal y como las define la FAQO", la cooperativas son “cualquier grupo de personas que han acordado
voluntariamente cooperar, esto es reunir sus recursos y trabajar juntas hacia el logro de un objetivo
comun, econdmico y/o social en una empresa conjunta y financieramente viable”.

Una cooperativa debera ser dirigida de manera democratica por sus miembros, no obstante, su
direccién cotidiana puede recaer en administradores calificados que no son miembros de la
cooperativa, supervisados por un conjunto de miembros elegidos democraticamente. En una
cooperativa cada miembro trabaja y posee una accién y un voto.

Cada pequeiio productor se uniria a la cooperativa como una explotacién integrante de la misma, en la
gue su produccion se integrara en el total comercializado por la cooperativa, determinando, junto con la
calidad de su producto, la cuota sobre el total de ingresos de la cooperativa que le serian imputados.

4 Centros comunitarios de pesca: pautas para su fundacion y operacioén. Autores M. Ben-Yami y A. M. Anderson. Consultores. FAO, Direccién
de Industrias Pesqueras.
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Escenario con cooperativa de pequefios acuicultores asociados

Actualmente, existen en San Andrés algunas experiencias cooperativistas que representan una sélida
base para impulsar un sector acuicola y pesquero fuerte en la region: hay constituidas legalmente nueve
organizaciones de pescadores artesanales, seis en la isla de San Andrés (tres cooperativa y tres
asociaciones), dos en Providencia (una cooperativa y una asociacion), y una asociacion de segundo nivel
(ASOPACFA) que agrupa a cinco de las agremiaciones existentes.

La Asociacion de Pescadores y Agricultores de San Andrés (ASOPACFA) agrupa a la mayoria de los
pescadores artesanales de las islas. Entre sus funciones ha estado, desde su creacidn, el facilitar la firma
de acuerdos sectoriales y favorecer la participacion de sus miembros en la toma de decisiones
estratégicas para el sector.

ASOPACFA esta a su vez constituida por la mayoria de las cooperativas existentes en la isla de San
Andrés.

2.2.3. ESQUEMA DE MERCADEO Y LOGISTICA PARA LOS PRODUCTOS DERIVADOS DE LOS
SISTEMAS DE CULTIVO

Los pequenos acuicultores, tanto a nivel nacional como internacional, generalmente, venden sus

productos a intermediarios-acopiadores que hacen llegar este a los distribuidores finales. Actualmente,
tan sélo unos pocos acuicultores integran las actividades relacionadas con la comercializacién, siendo
también estos los que generalmente exportan parte de su produccion y llegan directamente a los
centros de distribucion (grandes plazas de abastos, grandes superficies y establecimientos
especializados en venta de pescados y mariscos).

En el caso de grandes productores colombianos, el producto es transportado a las ciudades pequenas
mas cercanas o a los grandes centros urbanos como Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Bucaramanga,
entre otros y el precio comercializado es inferior al de los pequefios productores que venden
directamente al cliente final, 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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El pretendido asociacionismo de los pequeiios acuicultores y pescadores de San Andrés y su
integracion en una red de pequeiias cooperativas, como la representada por ASOPACFA,
permitiria a estos, en el corto-medio plazo acceder al mercado local, a través de una central de
ventas, en condiciones ventajosas. En este mercado, sus principales clientes potenciales seran
los pequefios comercios y los restaurantes de la isla.

En el largo plazo, podra desarrollarse una estructura comercial propia a nivel local, que permita la venta
directa al cliente final a través de pequefios comercios en el archipiélago, gestionados desde la propia
cooperativa.

La gran mayoria de los productos de la acuicultura, tanto en Colombia como a nivel internacional, salvo
contadas excepciones, se comercializan con, al menos, un minimo manejo post-cosecha que se encarga
de quitar agallas, eviscerar, descamar vy colocar el producto en cama de hielo, labores que se realizan,
por lo general, en instalaciones construidas muy cerca de los estanques de cultivo.

Para garantizar el buen funcionamiento de una cooperativa de produccién y comercializacion de
productos acuicolas, que se manifieste como una entidad viable econémica y financieramente, es
necesario que esta disponga de unas instalaciones comunes que permitan, ademas del almacenamiento
del producto previo a su expedicion hacia las cadenas de distribucidon, las operaciones de
transformacion minimas necesarias, anteriormente descritas, para comercializar el producto.

A grandes rasgos, las infraestructuras minimas para el inicio de la actividad deben consistir en:
* Almacén de materia prima.
* Zona de recepcion de pescado, limpieza, eviscerado y descamado.
* Zona de preparacién para expedicion: colocacién en cajas con cama de hielo.
* Almacén de producto refrigerado para su expedicion.
A estos efectos, podran utilizarse las instalaciones ya existentes en la isla y mas especificamente:

* Muelles de embarcaciones, almacenes y acopios de material: Infraestructura existente en la
Cooperativa de Pescadores Artesanales (Cove SeaSide)

* Estacion de mantenimiento de jaula, desembarco de pescado y camaras de refrigeracion,
instalaciones de procesado y terminal de venta: Infraestructura portuaria de San Andrés,
propiedad de ASOPACFA.

Ademads de las instalaciones comunes en tierra, sera necesaria la implantacion de las instalaciones
productivas propiamente dichas, es decir, la jaula a implantar en el Cove (coordenadas y ubicacidn
referidas en puntos anteriores) que contard con una capacidad maxima de produccién de 82 toneladas
anuales.

El transporte en condiciones adecuadas, tanto del producto fresco desde las explotaciones a la planta
transformadora como posteriormente desde la planta transformadora hasta los distribuidores, es de
vital importancia para asegurar la calidad de los productos, calidad sin la cual no se obtendrdn precios
de venta que permitan garantizar la viabilidad econémico-financiera del proyecto.

Es necesario transportar los peces desde el sitio de cosecha hasta la planta de proceso, lo cual implica
que se cuente con equipo de transporte especializado y posteriormente debe contarse con transportes
refrigerados para transportar el producto ya procesado a los mercados y restaurantes en cama de hielo.

También en este punto el asociacionismo de los pequefios acuicultores y pescadores fomentaria la
puesta en marcha de una sdlida red de distribucidn. Unificar la recogida de producciones para su
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posterior transporte reduciria los costes de dicha actividad al aprovechar cada porte con una mayor
carga de producto.

A su vez, la creacién de cooperativas de pequefios transportistas contribuiria a la integracién de la
cadena de valor del sector pesquero y acuicola de la isla, en la que se integraran todos los actores
necesarios para hacer llegar el producto hasta el mercado final con todas las garantias de calidad y
salubridad necesarias. Asi mismo, favoreceria el incremento de la renta per capita en la poblacién de la
isla, al impulsar la creacién de nuevos puestos de trabajo, vinculados al sector transporte, que
agrupados bajo la forma de cooperativa tendrian una mayor estabilidad laboral.

En definitiva, debe abordarse el proyecto manteniendo la perspectiva de una sostenibilidad econdmica,
social y medioambiental.

2.2.4. PROSPECTIVA DEL PROYECTO EN EL LARGO PLAZO

En el largo plazo, una vez la cooperativa haya demostrado su viabilidad econémico-financiera y se

asiente como una alternativa sostenible para los pescadores artesanales de San Andrés, sera
conveniente acometer nuevas inversiones, conducentes a la implantacién de una planta de procesado,
qgue permita el fileteado y/o rodajado y la aplicacidn de otras transformaciones que aporten mayor valor
anadido al producto final e incrementen asi sus precios de mercado.

Conviene tener en cuenta en este aspecto la existencia en la isla, hasta fechas recientes, de importantes
infraestructuras de procesado de pescado. Hasta su reciente cierre, en el ejercicio 2013, en la isla
operaba una planta de procesamiento industrial de la empresa C.I. Antillana, S.A. Esta planta fue
abocada al cierre por la pérdida de caladeros, derivada del fallo de La Haya, pero contaba con
instalaciones industriales totalmente equipadas. Antes del fallo, realizado el 19 de noviembre del afio
2012, Antillana contaba con un personal en altamar de 200 pescadores en 15 embarcaciones afiliadas y
cerca de 15 personas en la planta de tratamiento.

Debe considerarse, entre los posibles beneficios futuros de la puesta en marcha de la iniciativa
propuesta en este documento, la viabilidad técnica y econémica de reactivar estas instalaciones en el
medio-largo plazo.

La previa existencia de una industria transformadora de Antillana en la isla, ha dotado a San Andrés de
una solida base para la reactivacion de esta industria: existe en la isla personal cualificado, que ha
desempenado con anterioridad este trabajo, e instalaciones productivas que podrian retomar su antigua
actividad. Con el crecimiento previsible a futuro de la produccién acuicola de la isla y su integracion en
cooperativas, es previsible que se genere una produccion suficiente para abastecer esta industria.

Si bien en el corto-medio plazo el objetivo del proyecto ha de ser el mercado local, San Andrés
cuenta con una base adecuada para poner en marcha una industria con vocacion exportadora,
gue, a través de una central de ventas comun, le permita llegar a los grandes mercados
nacionales, en la Colombia continental, y a mercados internacionales con fuerte proyecciéon de
futuro (Asia, EEUU,...).

La existencia en la isla de un puerto con un canal de acceso que permite el acceso de buques de gran
calado, que ofrece servicios de importaciéon y exportacién con frecuencias semanales, quincenales y
mensuales ha permitido movilizar, por via maritima, en 2012, el 99,85% de las exportaciones desde San
Andrés.
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Ademas de la via maritima, San Andrés cuenta con un aeropuerto internacional, que cuenta con una
aerolinea exclusiva de transporte de carga y seis aerolineas con cupo de carga para pasajeros y
mercancia, con conectividad a aeropuertos nacionales e internacionales.

Asi pues, existen sélidas bases para que, en el largo plazo, la produccién acuicola de la isla acceda a los
mercados nacionales e internacionales con total garantia consolidando una industria econédmicamente
sostenible.

2.3. FACTIBILIDAD FINANCIERA
2.3.1. FUENTES DE RECURSOS DE INVERSION PARA LOS SISTEMAS DE CULTIVO

Cuando se analizan las fuentes de recursos de inversidon de un proyecto debe atenderse siempre a dos
tipos generales de financiacion:

* Financiacién procedente de recursos propios: seria aquella proveniente de recursos monetarios
de los que dispone de partida el promotor del proyecto, o bien el conjunto de recursos que
aportan en su caso el conjunto de propietarios de la empresa.

También se incluirian en este apartado todos aquellos recursos que sean aportados por terceros
sin que exista una exigencia de ser devueltos: este seria el caso de las subvenciones o regalias.

* Financiacion externa: referida a los recursos monetarios que son aportados por terceros con
una duracién limitada y exigencia de devolucion finalizado ese periodo establecido,
generalmente con la exigencia de un pago de intereses.

Se englobarian en este epigrafe los créditos oficiales y privados, asi como modelos de
financiacién como son el leasing, renting,...

También tendria cabida en este tipo de financiacion los acuerdos comerciales alcanzados con los
proveedores a través de la fijacion de un plan de pagos de las inversiones que permitan
acompasar estos pagos con el inicio de la actividad empresarial y con ello de la generacién de
liquidez.

Asi mismo, atendiendo al vencimiento de la deuda podemos clasificar esta financiacién a corto o largo
plazo en funcidn de si su vencimiento se produce en un afio o mas, respectivamente.

Para el presente proyecto de inversiones se propone una estructura de financiacion mixta, con un
componente de recursos propios y externos a largo y corto plazo.

* Financiacién a corto plazo, a través de los recursos generados por la venta de la primera
cosecha, dentro del limite temporal del primer afio del proyecto, al que se hara referencia a lo
largo del presente informe con la denominacion de “afio 0”.

* Financiacidn a largo plazo, a través de las aportaciones publicas.

De forma resumida se propone el siguiente esquema de financiacion:
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Estructura de financiacion

Recursos generados

¥ Aportaciones publicas

Inversidn inicial en activos SRR U L1 b o 13- R 01K 3:{0)
Financiacidon ajena —aportacion publica (L/P)  .ccoeeevveeceveceereeceveienene.... USD 794.615,38
Financiacion propia - recursos generados por la actividad (C/P).. USD 163.468,41

Disponer de recursos procedentes del sector publico para el arranque del proyecto beneficiara
a la comunidad, garantizando la factibilidad financiera de la puesta en marcha de una
explotacion acuicola econdmica y financieramente sostenible en el tiempo, a través de los
recursos generados por su propia actividad.

2.3.2. ESTRUCTURA EMPRESARIAL PARA EL PROYECTO EN GENERAL Y PARA EL PILOTO EN
PARTICULAR

Tal y como se ha puesto de manifiesto previamente, la organizacién de los pequefios acuicultores a

través de una cooperativa que centralice sus compras y sus ventas impulsara el crecimiento del sector
acuicola local y lo dotara de los recursos necesarios para convertirse en un referente nacional e
internacional, convirtiéndolo en una opcidon econdmica y financieramente viable.

La organizaciéon empresarial de esta cooperativa podria resumirse, de forma esquemdtica, en el
siguiente organigrama:
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ORGANIGRAMA DE LA ESTRUCTURA EMPRESARIAS PROPUESTA

Granja /Jaulas Planta Central de

maricultura | procesadora | ventas

] ]

Operarios Operarios
jaulas planta
procesado
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Si bien el presente proyecto se centra en la puesta en marcha de una unica explotacion acuicola, la
posible expansion del mismo a través de la puesta en marcha de otras explotaciones y/o cultivos se
debe mantener una organizacién basada en un esquema cooperativo, en el que cada pequefio
productor se uniria a la cooperativa como una explotacién integrante de la misma, aportando su
volumen de produccién al total comercializado por la cooperativa y convirtiéndose este volumen y la
calidad de su producto en factores determinantes de los ingresos totales que le serian imputados.

Cada una de las pequenas explotaciones acuicolas integradas en la cooperativa debe contar,
necesariamente, con un director que asuma las funciones de gestidén y supervision de la misma. Esta
figura podria materializarse en la persona del socio cooperativista titular del a explotacion, a fin de que
los mismos no sientan una pérdida de control directo sobre sus explotaciones.

Las diferentes explotaciones, integradas en la cooperativa, se beneficiaran de una serie de servicios
comunes, que seran los que se ocupen de garantizar la viabilidad econdmica de la misma, tal y como ya
se ha expuesto previamente.

La eficacia de la gestién de los servicios comunes determinard, en gran medida, la viabilidad econdmica
futura de la cooperativa, por lo que es importante contar con una estructura de gestidn
profesionalizada, recurriendo a profesionales externos contratados ex profeso para los puestos de
gerencia.

Este esquema de gestidn resulta de aplicacion a las cooperativas integradas actualmente en ASOPACFA.

Desde la oficina de servicios comunes se podran centralizar diversas actividades, directamente
relacionados con la aplicacién de medidas paliativas a los problemas que padecen los pequefios
acuicultores:

* Centralizacion de compras, realizando las negociaciones pertinentes con proveedores, con una
doble finalidad: seleccionar aquellos proveedores que ofrezcan mayores garantias de calidad
respecto a su producto y negociar precios ventajosos por los elevados volumenes de compra.

* Un volumen de compra elevado otorga a la cooperativa un importante poder negociador sobre
los proveedores, capacitandola para exigir a estos el establecimiento de sistemas de control
sanitario sobre las larvas, semillas y alevines que suministren e imponiendo unos elevados
requisitos de calidad a los proveedores de piensos.

* La agrupacion de un suficiente numero de empresas para canalizar conjuntamente la
adquisicion de suministros reporta un rdpido ahorro de costes con una minima inversion,
basado en la obtencidn de rappels por compra (descuentos por volumen).

* Establecimiento de sistema unificado de producto, que permita seguir la trazabilidad del mismo
desde el punto de cria hasta el punto de venta al consumidor final. Como paso previo al inicio de
la comercializacién centralizada, la oficina de gerencia debe lograr el consenso de los socios en
el establecimiento de unos estandares minimos de calidad, que otorguen al producto de Ila
cooperativa unos parametros unificados, permitiendo asi diferenciar el producto en los
mercados finales, amparandolo bajo una misma marca o imagen comercial, que dote a la
produccion de la isla de mayor visibilidad en los mercados.

* La centralizacion de compras de insumos serd un importante hito en la consecucién de un
producto final diferenciado, toda vez que el empleo semilla, larva y/o alevines procedentes de
los mismos productores y la alimentacion de estos con los mismos piensos dotara de unidad al
producto final.

* Comercializacion del producto final: el principal objetivo de la oficina comercial debe ser
simplificar el canal de distribuciéon, buscando eliminar el mayor nuimero posible de
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intermediarios, asegurandose asi que la mayor cuota posible del margen comercial quede en
manos de la cooperativa, y fijar un precio de venta acorde con las medias del producto en el
mercado.

Asi mismo, esta central de ventas debe gestionar el transporte del producto hasta el mercado,
con la finalidad de asegurar que este llega al consumidor en las mejores condiciones posibles.

2.3.3. PLAN DE VENTAS Y DE PROVEEDURIA CON PROYECCION A 5 ANOS

La puesta en marcha de un sistema de produccién y comercializacién como el descrito a lo largo de este
entregable precisara acometer una serie de inversiones, que se describen en detalle en la descripcién
técnica del presente informe.

Es importante no obstante realizar en este punto un breve resumen de estas inversiones, asi como una
estimacion de los gastos en que deberd incurrirse para la produccién de la primera cosecha, que
formaran parte de las inversiones que constituyen el desembolso asociado a un proyecto “llave en
mano” como el propuesto.

Estas inversiones y gastos cubriran aspectos como los estudios previos necesarios para la instalacion,
costes constructivos de las instalaciones en mar, incluyendo en tales costes no sdélo la adquisicién de la
instalaciones propiamente dicha (jaula, pesos, redes, cabos,..) sino también los costes de su
implantacion tales como la contratacion de buzos y personal especializado, personal en superficie para
la asistencia, combustible de las embarcaciones empleadas, etc..., licencias y permisos, estudios de
impacto ambiental, adquisicion de equipos y medios técnicos, adquisicién de larva y/o alevines para la
primera cosecha.

Para determinar la viabilidad econdmico-financiera de una explotacion acuicola es necesario fijar una
serie de hipotesis de partida:

* Hipotesis basica de produccion: Hace referencia la produccién maxima que se espera obtener
con la infraestructura propuesta. En el caso que nos ocupa, se espera una produccién maxima
de 82 toneladas de Pompano anuales, distribuidas en dos cosechas, recolectando la especie
cuando esta alcance una talla de, aproximadamente, 1/3 de kilo.

Se ha elegido un peso medio para la recoleccién de 1/3 de kilogramo por ser la talla que mayor
apreciacion ha manifestado en la venta a través del canal hosteleria, principal mercado objetivo
en el corto-medio plazo.

* Hipotesis basica de precios: En base a la observacion de los precios medios de mercado para
esta especie, se ha tomado un precio medio de referencia para venta de 17,64 USD/kg para la
talla anteriormente referida y fijando como principal mercado objetivo las cadenas hoteleras y
restaurantes de la isla.

Con la finalidad de no tener en cuenta posibles efectos inflacionistas ni realizar conjeturas
acerca de evoluciones futuras de precios, se supondran precios constantes.

Esta hipdtesis de precios constantes se mantendra también en el caso de los insumos, y en
general de todos los costes e ingresos, vinculandose los incrementos o reducciones en nivel de
ingresos por ventas o de gastos Unicamente a los incrementos del nivel de produccién y/o las
mejoras en consumos derivadas de economias de escala, mejoras de eficiencia derivadas de la
experiencia, etc...

OPU-C-13-002 Pag.29 de 74



Estudio de factibilidad y disefios para el montaje de un proyecto piloto de piscicultura marina Marzo de 2014
en el archipiélago de San Andrés y Providencia

* Hipotesis basica de salarios: Se tomaran salarios de partida segin medias del mercado laboral
actual para cada puesto de trabajo, fijadas a partir de los datos facilitados por Wagelndicators,
salvo en el caso del puesto de director general, considerando una experiencia media de 5 afios,
atendiendo a las siguientes categorias:

o Director general: La buena gestidon de la empresa determinard en gran medida su
viabilidad econémico-financiera, por lo que para este cargo serd necesario recurrir a un
profesional externo, no cooperativista, con alta experiencia en el desempefio de este
tipo de trabajo con el fin de profesionalizar la gestion de la explotacion.

A la hora de estimar un salario medio para este puesto, se ha recurrido a datos de la
Encuesta Anual de Remuneraciones (TRS) de presidentes de compaiiia, elaborada por la
consultora Mercer para el afio 2012, segun la cual, estos puestos tienen en Colombia un
salario medio de 43,9 millones de pesos mensuales, USD 2.438,88 y a datos facilitados
por la 38 investigaciéon de salarios de la Federacién Colombiana de Gestion Humana
(ACRIP Nacional) segun la cual un ejecutivo en Colombia recibe mensualmente entre
33.660.000 y 64.680.000 pesos colombianos y un gerente se encuentra devengando
entre 23.100.000 y 50.820.000 pesos colombianos mensuales. Puesto que el dato
facilitado por la TRS resulta coherente con la informacidon recabada por la ACRIP-
Nacional se ha tomado un salario medio mensual de USD 2.438,88 para el cargo de
Director General de la explotacion.

o Personal administrativo: Serd precisa la contratacion de un administrativo que se
encargue de tareas tales como la contabilidad, gestion de salarios e impuestos, correo,...

El salario medio para este puesto de trabajo se ha estimado en 1.307.000 pesos
colombianos mensuales, USD 726,11.

Administrativo de oficina

Dentro de la categoria laboral: Oficinistas generales
2369840
2157110
1944380
1731650
1518920
Q
1306190
- —— —
2063460 |
Pesos (olombiar’)s mensuales T
I Permanencia -+
0 Is 10 15 20 25
1

Evolucion del salario medio promedio en funcién de la experiencia para el puesto de administrativo de oficina.

o Personal comercial de las centrales de compras y ventas.

Las centrales de compras y ventas precisan dotarse de personal que se encargue de la
gestion de compras y aprovisionamientos de materias primas (alevines, piensos,
embalajes,...) y de la accién comercial relativa a las ventas de la produccidn.

5 Datos obtenidos a través de Tusalario.org/Colombia. Conectado con la red Internacional Wagelndicator y con presencia en Colombia desde el afio 2008. EI
proyecto tiene el apoyo de la Confederacion General del Trabajo — CGT. Wagelndicator es una organizacién sin fines de lucro. Comenzé en Holanda y ahora
opera en mas de 80 paises alrededor del mundo con un personal aproximado de 100 especialistas.
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El salario medio para estos puestos se ha estimado en 1.209.000 pesos colombianos
mensuales para el personal de la central de ventas y en 1.645.000 pesos colombianos
mensuales para el personal de la central de compras, USD 671,66 y USD 913,88
respectivamente.

Representante de ventas de productos de Responsable de compras de productos de
granja agricolas
Dentro de la categoria laboral: Representantes comerciales Dentro de la categoria laboral: Agentes de compras
2286880 2195960
2071220 2058040
1855560 1920120
1639900 1782200
1424240 0 120 -
(2] o
_12-0920- —— 1506360 I
1 1
992920 ] 1368440 1
1 1
Pesos colombianps mensuales Pesos colombiarps mensuales 1
1 Permanencia -+ 1 Permanencia -
o Is 10 15 20 25 ) Is 10 15 20 25
1 1

Evolucidn del salario medio promedio en funcidn de la experiencia para los puestos de representante de ventas y responsable de compras
respectivamente.
o Jefe acuicultura: Serd precisa la contrataciéon de dos capataces que se encarguen de la
supervision y gestion de los trabajos en la jaula ubicada en el mar y en la planta de
procesado respectivamente.

El salario medio para esta categoria se estima en 2.450.000 pesos colombianos
mensuales, USD 1.361,11.

Jefe de acuicultura
Dentro de la categoria laboral: Directores de produccion de piscicultura y pesca
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Evolucidn del salario medio promedio en funcién de la experiencia para el puesto de jefe de acuicultura.

o Mano de obra directa: Se incluiran en este epigrafe los trabajadores que desempefian
tareas meramente productivas, ya sean los buzos y el personal en buque que realizan
laborales en las instalaciones en mar como los operarios que desempefian su puesto de
trabajo en la planta de procesado.

El salario medio estimado para este personal se ha fijado en 1.200.000 pesos
colombianos mensuales, USD 666,66.
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Trabajador de piscifactoria

Dentro de la categoria laboral: Trabajadores de explotaciones de acuicultura
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Evolucidn del salario medio promedio en funcidn de la experiencia para el puesto de trabajador de produccion en acuicultura.

Todos los salarios se actualizaran a una tasa del 2% anual.

* Hipotesis sobre costes:

e}

Costes fijos:

Costes de capital: siendo el principal capitulo de este apartado los intereses
pagados por la deuda, es decir, el coste de financiacién de ese capital. Como en
el caso anterior, y evitando realizar previsiones futuras sobre evolucion de los
mercados financieros y los tipos de interés, que no son objeto del presente
estudio, se tomaran un coste de capital constante, referenciado a los tipos
medios actuales.

En se sentido se ha analizado la evolucién del IBR6 a tres meses durante el afio
2013 y desde el 1 de enero de 2014 hasta 12 de mayo de 2014. En el primer
periodo el tipo medio se situo en un 3,26%, en el segundo periodo este tipo
arroja una media del 3,24%. Asi pues, se puede observar una estabilidad en la
evolucion de este indicador que nos ha llevado a tomar como tipo de interés de
referencia la media de ambos, fijada en el 3,25%.

Restos de costes fijos:

* Costes de amortizacidn y/o depreciacion: Debe tenerse en cuenta en
este punto los costes asociados a la pérdida de valor de las instalaciones
derivadas de su obsolescencia tecnoldgica, asi como los derivados de su
desgaste. Estos ultimos, estan derivados de las reparaciones y/o
actividades de mantenimiento peridédicas que deben realizarse para
garantizar el correcto funcionamiento de las mismas. Por ello, tendran
un componente fijo derivado de las revisiones periddicas a que se
deberd someter a las instalaciones, independientemente de su
intensidad de uso y un componente variable, derivado de las
reparaciones necesarias para garantizar su correcto funcionamiento y
que, es de suponer, se incrementaran en la medida en que se

6 IBR. Indicador Bancario de Referencia del Banco Central de Colombia.
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incremente el volumen de produccién de las instalaciones y por tanto su
intensidad de uso.

* Costes de personal fijo o estructural: aquel personal no vinculado
directamente a produccion, que debe prestar servicios en la empresa
antes de iniciarse la produccién y permanece en la misma en caso de
detenerse esta, tales como gerentes, administrativos,... Sus salarios
medios han sido convenientemente descritos en la hipdtesis de coste
salarial.

* Costes de alquiler de espacios: la utilizacion de instalaciones de
ASOPACFA, en forma de cesion, evitara incurrir en costes de alquiler.

= Costes variables: se recogen en este epigrafe todos los costes directamente
vinculados a produccion, es decir, aquellos costes en que no se incurriria en
caso de detenerse la produccion.

A la hora de calcular estos costes, se ha tenido en cuenta la tasa de mortandad de la especie, que, en
base a la bibliografia existente sobre la cria de esta especie en cautividad, se sitda entorno al 78%.

Entre los costes variables cabe citar:

OPU-C-13-002

Aprovisionamientos, entendiendo como tales:

* Semilla: alevines y/o juveniles para iniciar la produccién en las jaulas de engorde.
Para la fijaciéon del precio de este insumo se ha recurrido a una empresa de
referencia en el suministro de este tipo de alevines, Mariculture Technology, que fija
el precio en 1 $/alevin. Se ha estimado un volumen de compra de alevines que,
considerando la tasa de supervivencia del 78%, permita obtener una produccidn
maxima de 82 toneladas.

* Alimento: se considera en este epigrafe la compra, a precios medios de mercado,
de alimento vivo, piensos, y demas nutrientes que deban aportarse para el engorde
de los alevines. Nuevamente en este epigrafe se ha considerado la alimentacion de
individuos para que, con una tasa de supervivencia del 78%, se pueda llegar a
obtener un volumen maximo de produccion de 82 toneladas.

* Embalajes y materiales para comercializacion: se consideran en este epigrafe los
costes relativos a las cajas para el transporte, hielo para la conservacion, etiquetado
de cajas,... de los individuos supervivientes que seran destinados a la venta.

Personal vinculado a produccion: Personal directamente vinculado a produccidn,
desarrollando su trabajo en la planta de procesado y en la instalacion en mar, asi como el
personal de las centrales de compras y ventas.

Transporte: El coste del transporte de la produccién desde las plantas productivas a la
planta de procesado y desde esta hasta el cliente, bien sean mayoristas, minoristas,
restaurantes,... debe ser tenido en cuenta, puesto que, como se ha referido con
anterioridad, de un buen transporte depende en gran medida la calidad del producto final.

Combustibles: Se debera abastecer a las embarcaciones del combustible necesario, en la
medida en que aumente la produccién de la planta seran necesarias mds operaciones en las
jaulas y como consecuencia se incrementard proporcionalmente el consumo de
combustible.
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Energia: Se recoge en este epigrafe de gasto el coste energético del funcionamiento de
la planta de procesado.

Servicios de profesionales independientes: Aquellos profesionales ajenos a la plantilla de
la empresa a los que esta deba acudir en busca de asesoramiento externo para su
correcto funcionamiento, tal es el caso de asesores legales, fiscalistas, ingenieros,...

Es importante en este epigrafe de gasto contar con una consultoria técnica externa que
garantice la puesta en marcha de la planta y su posterior funcionamiento,
implementando las mejores técnicas disponibles, asesorando de forma permanente a la
gestion en aspectos técnicos y facilitando asi la consecucién de los estandares de calidad
exigidos por los mercados.

Publicidad, propaganda y relaciones publicas: La puesta en marcha de cualquier
actividad empresarial exige un esfuerzo en materia de marketing para dotar al producto
de la visibilidad necesaria en el mercado, este esfuerzo debe mantenerse durante toda
la vida util de la empresa, intensificandose en la medida en que se deseen incrementar
las ventas de la misma.

Impuestos y tributos: Se consideraran aquellos tributos locales y nacionales a los que la
empresa debe hacer frente y mas especificamente:

* Impuesto de renta e impuesto sobre la renta para la equidad: impuestos de caracter
nacional, la suma de estos dos impuestos ascenderd al 34% de los beneficios de la
empresa hasta 2015 y al 33% a partir del 2016. Este impuesto prevé exenciones para
pequenas empresas de nueva creacidon en sus primeros 5 afios que han sido
implementadas en el estudio econdmico que acompafia este entregable.

* Impuesto de Industria y comercio: impuesto de caracter local, que asciende a un
0,2% sobre el total de ingresos para las actividades industriales del dambito de la
alimentacién. Este impuesto prevé exenciones para nuevas empresas en sus
primeros 5 afios de actividad.

Otros costes: suministros tales como electricidad, telefonia y agua para el area de
oficina administrativa, servicios bancarios, material de oficina,...

Con estas hipdtesis de partida, se analiza a continuacion el plan de ventas y proveeduria con un
horizonte temporal de 5 afios después de superado el periodo de puesta en marcha de la planta e
iniciado la explotacién de la misma por parte de los cooperativistas.

En este sentido, manteniendo una vision conservadora, se ha considerado que se superard el 90% de la
capacidad maxima (82 toneladas/afio) superada la cuarta cosecha (segundo ejercicio de actividad),
llegando al 100% de capacidad en el quinto afio de actividad (décima cosecha). Hasta esa fecha, se
entiende que la produccién ira incrementandose cosecha a cosecha gracias a la mejora que se ira
alcanzando con la experiencia.

2.3.4.
2.3.4.1.

PLAN DE VENTAS Y PROVEDURIA A 5 ANOS

VENTAS

Como se ha comentado anteriormente, se ha mantenido una hipdtesis de precios constantes, con la
finalidad de no desvirtuar los resultados del estudio con previsiones de precios que podrian quedar
obsoletas como efecto de la inflacidén y otros factores externos de caracter imprevisible.
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VENTAS Afio 0 Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
$/Ke 17,64 17,64 17,64 17,64 17,64 17,64
ke 24.500,00 59.040,00 73.209,50 75.943,29 79.635,30 82.423,58
POMPANO 433.872,00 1.041.292,80 1.291.203,07 1.357.054,43 1.404.551,33 1.453.710,63
Total 433.872,00 1.041.292,80 1.291.203,07 1.357.054,43 1.404.551,33 1.453.710,63

A continuacion se aporta un estudio pormenorizado de los costes que la explotacion soportara durante
sus cinco primeros anos de andadura.

2.3.4.2. APROVISIONAMIENTOS

Por tratarse de un proyecto “llave en mano”, debe tenerse en cuenta que los costes de funcionamiento
del primer afio (Afio 0), directamente vinculados a la produccion de la primera cosecha, se activaran
como parte de la inversion, por lo que no se incorporara a la cuenta de PyG como gasto, sino al Balance
como mayor valor del activo fijo de la explotacion. Este es el caso de la adquisicion de los alevines y la
alimentacién de los mismos hasta conseguir la primera cosecha.

No se activaran los gastos de embalaje para la venta, por no ser considerados un gasto de produccion,
propiamente dicha, de la primera cosecha, sino un gasto necesario para la comercializacién de la misma.

A continuacién se reflejan los costes relativos a lo que podriamos considerar materias primas y
aprovisionamientos: los alevines, la alimentacion y los embalajes:

APROVISIONAMIENTOS Afio 0 Aiio 1 Afio 2 Aiio 3 Afio 4 Afio 5
Slke 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Produccién 75.692,31 93.85846 98.645,24 102.097,83 105.671,25
$/ke 0,551 0,551 0,551 0,551 0,551
Produccién 75.692,31 93.85846 98.645,24 102.097,83 105.671,25

Otra alimentacién 41.7185 51.730,9 54.369,2 56.272,1 58.241,6
S/ke 1,640 1,640 1,640 1,640 1,640
Produccién 75.692,31 93.85846 98.645,24 102.097,83 105.671,25

Pienso 124.135,4 153.927,9 161.778,2 167.440,4 173.300,9
$/Kg empaquetado 0,551 0,551 0,551 0,551 0,551 0,551
kgs empaquetados 24.600,00 59.040,00 73.209,50 76.943,29 79.636,30 82.423,58

TOTAL APROVISIONAMIENTOS 13.558,50 425.471,17 527.584,25 554.491,05 573.898,23 593.984,67

2.3.4.3. GASTOS GENERALES

Ademads de los aprovisionamientos del Afio 0, existen otros costes de ese ejercicio de arranque de
actividad que forman parte del proyecto “llave en mano” y que como tales pasard a integrarse en el
activo de la empresa.

Se trata de aquellos costes directamente relacionados con la actividad productiva, y para los cuales se
aporta a continuacion su evolucion en los cinco primeros afios de actividad:
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TRABAJOS, SUMINISTROS Y SERVICIOS INDUSTRIALES Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Energia electrica 24.221,54 30.034,71 31.566,48 32.671,30 33.814,80
Combustible buque y barcos 3.542,40 4.392,58 4.616,560 4.778,18 4.945,41
Agua 16.687,38 20.692,36 21.747,67 22.508,84 23.296,64
Total trabajos ysuministros 44.451,32 55.119,64 57.930,74 59.958,32 62.056,36
GASTOS GENERALES DE EXPLOTACION Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

COSTES DE MANTENIMIENTO 31.033,85 38.481,97 40.444,55 41.850,11 43.325,21
TOTAL COSTES DE MANTENIMIENTO 31.033,85 38.481,97 40.444,55 41.860,11 43.325,21
OTROS GASTOS GENERALES

OTROS GASTOS GENERALES 11.353,85 14.078,77 14.796,79 15.314,67 15.850,69
TOTAL COSTES GENERALES 11.353,85 14.078,77 14.796,79 15.314,67 15.850,69

Asi mismo, existen una serie de gastos generales en que la empresa debe incurrir desde el ano 0,
directamente relacionados con la gestién empresarial y con el area comercial, cuya evolucién se detalla

a continuacién:

GASTOS DE ADMINISTRACION Y DIRECCION Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
CONSULTORIA TECNICA EXTERNA

COSTES SERV PROF INDEPEND 75.000,00 180.000,00 223.200,00 234.583,20 242.793,61 251.291,39
TOTAL COSTES CONSULTORIA TECNICA EXTERNA 75.000,00 180.000,00 223.200,00 234.583,20 242.793,61 251.291,39
SERVICIOS BANCARIOS

COSTES DE SERVICIOS BANCARIOS 433,87 1.041,29 1.291,20 1.357,05 1.404,55 1.453,71
TOTAL COSTES DE SERVICIOS BANCARIOS 433,87 1.041,29 1.291,20 1.357,05 1.404,55 1.453,71
SUMINISTROS

COSTES DE SUMINISTROS 1419,23 3.405,15 4.223,63 4.439,04 4.594,40 4.755,21
TOTAL COSTES DE SUMINISTROS 1.419,23 3.406,15 4.223,63 4.439,04 4.594,40 4.755,21
OTROS SERVICIOS

COSTES DE OTROS SERVICIOS 1.103,85 2.549,23 3.285,05 3.452,58 3.573,42 3.598,49
TOTAL COSTES OTROS SERVICIOS 1.103,85 2.649,23 3.285,05 3.452,58 3.573,42 3.698,49
GASTOS COMERCIALES Y DE DISTRIBUCION Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
TRANSPORTES

9% TRANSPORTES SOBRE VENTAS 0,1079 0,1079 0,1079 0,1079 0,1079 0,1079
TOTAL COSTES DE TRANSPORTE 2.654,34 6.370,42 7.899,32 8.302,18 8.592,76 8.893,50
PUBLICIDAD PROPAGANDA Y RELACIONES

COSTES DE PUBLICIDAD 10.846,80 25.032,32 32.280,08 33.926,35 35.113,78 35.342,77
TOTAL COSTES DE PUBLICIDAD 10.846,80 26.032,32 32.280,08 33.926,36 35.113,78 36.342,77
OTROS SERVICIOS

COSTES DE OTROS SERVICIOS 6.508,08 15.619,39 19.368,05 20.355,82 21.068,27 21.805,65
TOTAL COSTES OTROS SERVICIOS 6.508,08 15.619,39 19.368,05 20.355,82 21.068,27 21.805,66

2.3.44.

GASTOS DE PERSONAL

Debe tenerse en cuenta en este epigrafe, como ha ocurrido en los anteriores, que los gastos de personal
directamente vinculado a produccion, en el afio 0, formaran parte del coste del proyecto llave en mano,
y por tanto se activaran como mayor valor de la planta.

Se trata de los costes de personal de los buzos que trabajaran en el montaje de la jaula, asi como de
aquellos que realicen trabajos de explotacion durante el afio 0 en la misma, los capataces de planta
transformadora y de la jaula ubicada en mar y el personal de la planta transformadora y aquel que
desempeinie su puesto de trabajo en el barco de apoyo a la actividad en la jaula.

La evolucidon del gasto de personal asociado a estos trabajadores en los primeros 5 afios de explotacion
se refleja en la siguiente tabla:
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MANO DE OBRA DIRECTA - PERSONAL JAULAS Y

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
PLANTA PROCESADO
INCREMENTO COSTES DE PERSONAL 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
TRABAJADORES INICIO 2 2 2 2 2
COSTE PERSONAL INICIAL 8.159,92 8.323,12 8.489,58 8.659,37 8.832,56
INCREMENTO TRABAJADORES 2 5 5 5 5
COSTE PERSONAL CREACION 8.159,92 8.323,12 8.489,58 8.659,37 8.832,56
TOTAL COSTE PERSONAL PRODUCCION 32.639,67 58.261,82 59.427,05 60.615,59 61.827,91
GASTOS GENERALES DE EXPLOTACION Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
INCREMENTO COSTES DE PERSONAL 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
TRABAJADORES INICIO 2 2 2 2 2
COSTE PERSONAL INICIAL 16.659,99 16.993,19 17.333,05 17.679,71 18.033,31
TOTAL COSTE PERS ONAL CAPATACES 33.319,97 33.986,37 34.666,10 35.359,42 36.066,61

Existe ademas personal de caracter estructural, no tanto ligado a la explotacidon propiamente dicha
como a tramites administrativos, gestion de compras, establecimiento de acuerdos comerciales,... en
gue la empresa debe incurrir desde el aifio 0 y cuya evolucion se refleja a continuacion:

GASTOS DE ADMINISTRACION Y DIRECCION Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
GERENTE

INCREMENTO COSTES DE PERSONAL 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
TRABAJADORES INICIO 1 1 1 1 1 1
COSTE PERSONAL INICIAL 29.266,56 29.851,89 30.448,93 31.057,91 31.679,07 32.312,65
TOTAL COSTE PERSONAL DIRECTOR 29.266,56 29.851,89 30.448,93 31.057,91 31.679,07 32.312,65

ADMINISTRATIVO

INCREMENTO COSTES DE PERSONAL 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
TRABAJADORES INICIO 1 1 1 1 1 1
COSTE PERSONAL INICIAL 8.713,32 8.887,59 9.065,34 9.245,54 9.431,58 9.620,21
TOTAL COSTE PERSONAL ADMINISTRATIVO 8.713,32 8.887,59 9.065,34 9.246,64 9.431,58 9.620,21
GASTOS COMERCIALES Y DE DISTRIBUCION Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Afio 4 Afio 5
PERSONAL COMERCIAL

INCREMENTO COSTES DE PERSONAL 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
TRABAJADORES INICIO 1 1 1 1 1 1
COSTE PERSONAL INICIAL 9.513,24 8.221,12 8.385,54 8.553,25 8.724,32 8.898,80
INCREMENTO TRABAJADORES 1 1 1 1 1
COSTE PERSONAL CREACION 11.185,89 11.409,61 11.637,80 11.870,56 12.107,97
TOTAL COSTE PERSONAL COMERCIAL 9.513,24 19.407,01 19.795,15 20.191,05 20.594,87 21.006,77

2.3.4.5. IMPUESTOS Y TRIBUTOS

En el ejercicio de su actividad, toda iniciativa empresarial debe hacer frente a una serie de tributos, se
han supuesto para este estudio de factibilidad dos tributos basicos:

= Impuestos de industria y comercio: Regulado por el Cédigo de rentas del Municipio de San
Andrés (SDER), segin Acuerdo N2 015 de 2004. La tarifa de este impuesto para actividades
industriales del sector alimentacién en San Andrés establece una tasa del 0,2% sobre los
ingresos brutos provenientes de la totalidad de la comercializaciéon de la produccidn. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta en este punto que, para las nuevas empresas Industriales,
Comerciales, de Servicios, del Sector Solidario y de la Construccién, que establezcan su
domicilio u operaciones en el Municipio de San Andrés, se establecen una serie de
exenciones a este impuesto, regulados en la citada normativa.

La evolucion prevista de los importes de gasto en concepto de pago de esta tasa se recoge a
continuacion:
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TRIBUTOS Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5

IMPUESTO DE INDUSTRIA Y COMERCIO 208,26 516,48 814,23 1.123,64 2.907,42

TOTAL TRIBUTOS 208,26 516,48 814,23 1.123,64 290742

= Impuesto sobre la renta de las pequefas empresas: Regulado por la Ley 1429 de
Formalizacién y Generacion de Empleo, del 29 de diciembre de 2010, grava las utilidades
derivadas de las operaciones ordinarias de la empresa.

La ley 1429 establece un pago progresivo para el impuesto de la renta en las pequefias
empresas, estableciendo exenciones para los 5 primeros afios de actividad de las mismas.

2.3.5. ANALISIS FINANCIERO COMPLETO

El objetivo del analisis financiero, es mostrar cuanto capital de inversidon se necesita, cdmo se va a
sostener el funcionamiento y, finalmente, qué beneficio va a generar la inversion realizada.

En el analisis econdmico se han determinado los principales ingresos y gastos a que debera hacer frente
la explotacion acuicola planteada en sus cinco primeros afios de actividad. En base a estos, a lo largo de
este epigrafe se determinaran aspectos tales como las necesidades de capital y/o financiacidn, los
beneficios o pérdidas generados por la actividad ordinaria, los rendimientos obtenidos con la inversidn,
el periodo necesario para recuperar dicha inversién o el punto de equilibrio de la actividad.

A continuacion se aportan estados contables previsionales para la explotacién acuicola planteada en el
ano de arranque de la actividad y en los cinco primeros afos de explotacion de la misma: Balance de
Situacion, Cuenta de Pérdidas y Ganancias y Estado de Flujos de Efectivo.

[A) ACTIVO NO CORRIENTE 893.304,61 763.746,23 634.187,85 504.629,47 525.071,09 395.512,71
Il. Activos tangibles 893.304,61 763.746,23 634.187,85 504.629,47 525.071,09 395.512,71
B) ACTIVO CORRIENTE 133.893,57 428.385,53 658.921,43 864.912,63 911.470,59 1.098.566,22
|II. Existencias. 11.322,94 85.481,72 105.826,73 110.850,04 114.572,64 118531,66
|II|. Deudores comerdciales y otras cuentas a cobrar. 35.660,71 85.585,71 106.126,28 111.53872 115.442,58 119.483,07
VIl. Bancos, Cajay otros efectivos 86.909,92 257.318,09 446.968,42 542.513,87 581.455,38 850.551,49
OTALA O (A+B 0 293.10 69.542,10 94.078,9
ONIO O Y PASIVO Aiio 0 Aiio Aiio Aio Aiio 4 Aiio
[A) PATRIMONIO NETO 1.024.969,38 1.122.191,29 1.206.383,09 1.278.392,88 1.342.202,25 1.396.437,61
|A-1) Fondos propios. 309.815,54 485.498,98 650.152,32 801.623,65 944.894,55 1.078.591,45
Ill. Reservas. 0,00 309.815,54 485.498,98 650.152,32 801.623,65 944.894,55
VII. Resultado del ejercicio. 309.815,54 176.683,44 163.653,34 151.471,33 143.270,90 133.696,90
A-3) Sub i d i y legados recibid 715.153,85 635.692,31 556.230,77 476.769,23 397.307,69 317.846,15
B) PASIVO NO CORRIENTE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Il Deudas alargo plazo. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C) PASIVO CORRIENTE 2.228,79 69.940,47 86.726,18 91.149,21 94.339,44 97.641,32
V. Acreedores comerciales y otras cuentas a pagar. 2.228,79 69.940,47 86.725,18 91.149,21 94.339,44 97.641,32

TOTAL PATRIMONIO NETO Y PASIVO (A+B+C)

OPU-C-13-002

1.027.198,18

1.192.131,75

1.293.109,27

1.369.542,10

1.436.541,68

1.494.078,92
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[A) OPERACIONES CONTINUADAS

1. Importe neto de |a cifra de negocios. 433.872,00 1.041.292,80 1.291.203,07 1.357.054,43 1.404.551,33 1.453.710,63

a) Ventas. 433.872,00 1.041.292,80 1.291.203,07 1.357.054,43 1.404.551,33 1.453.710,63
2. Variacion de existencias de productos terminadosy en curso de fabricacion. 10.765,74 57.230,87 16.148,58 3.927,55 2.915,05 3.133,55
4. Aprovisionamientos. (13.558,50) (425.471,17) (527.584,25) (554.491,05) (573.898,23) (593.984,67)
6. Gastos de personal. (37.979,88) (124.106,13) (151.557,61) (154.588,76) (157.680,53) (160.834,14)
7. Otrosgastos de explotacién. (97.966,17) (322.166,08) (399.744,18) (420.402,54) (435.397,54) (452.380,91)

a) Servicios exteriores. (97.966,17) (321.957,82) (399.227,70) (419.588,31) (434.273,90) (449.473,49)

b) Tributos. - (208,26) (516,48) (814,23) (1.123,64) (2.907,42)
8. Amortizacién del inmovilizado. (64.779,19) (129.558,38) (129.558,38) (129.558,38) (129.558,38) (129.558,38)
9. Imputacién de subvenciones de inmovilizado no financiero y otras. 79.461,54 79.461,54 79.461,54 79.461,54 79.461,54 79.461,54
A.1) RESULTADO DE EXPLOTACION (142+344+454647+849+10+11) 309.815,54 176.683,44 178.368,77 181.402,79 190.393,23 199.547,61

12. Ingresos financieros. - - - - - -

13. Gastosfinancieros. - - - - - -

A.2) RESULTADO FINANCIERO (12+13+14+15+16) - - - = s =

A.3) RESULTADO ANTES DE IMPUESTOS (A.1+A.2) 309.815,54 176.683,44 178.368,77 181.402,79 190.393,23 199.547,61
17. Impuestos sobre beneficios. - - - 14.715,42 |- 29.931,46 |- 47.122,32 |- 65.850,71
A.4) RESULTADO DEL EJERCICIO PROCEDENTE DE OPERACIONES CONTINUADAS

(A3417) 309.815,54 176.683,44 163.653,34 151.471,33 143.270,90 133.696,90

B) OPERACIONES INTERRUMPIDAS

18. Resultado del ejercicio procedentes de operaciones interrumpidas neto de

309.815,54 176.683,44 163.653,34 151.471,33 143.270,90 133.696,90

ADO D 0S D 0 Aiio 0 Afio Ao Aiio Ao 4 Afio

A) FLUJOS DE EFECTIVO DE LAS ACTIVIDADES DE EXPLOTACION

1. Resultado del ejercicio antes de impuestos. 309.815,54 176.683,44 178.368,77 181.402,79 190.393,23 199.547,61

2. Ajustes del resultado. -14.682,35 50.096,84 50.096,84 50.096,84 50.096,84 50.096,84
a) Amortizacion del inmovilizado (+). 64.779,19 129.55838 129.558,38 129.558,38 129.55838 129.55838
d) Imputacion de aportaciones publicas (-). -79.461,54 -79.461,54 -79.451,54 -79.451,54 -79.461,54 -79.461,54

3. Cambios en el capital corriente . -44.754,86 -56.372,11 -24.099,86 -6.022,72 -4.426,23 -4.697,63
a) Existendias (+/-). -11.322,94 -74.15879 -20.345,00 -5.033,31 -3.712,60 -3.955,02
b) Deudores y otras cuentas a cobrar (+/-). -35.660,71 -43.925,00 -20.540,57 -5.412,44 -3.903,86 -4.040,49
d) Acreedoresy otras cuentas a pagar (+/-). 2.22879 67.711,67 16.785,71 4.423,04 3.190,22 3.301,88

4. Otros flujos de efectivo de las actividades de explotacion. 0,00 0,00 -14.715,42 -29.931,46 -47.122,32 -65.850,71
d) Cobros (pagos) por impuesto sobre beneficios (+/-). 0,00 0,00 -14.715,42 -29.931,46 -47.122,32 -55.850,71

5. Flujos de efectivo de las actividades de explotacion (+/-1+/-2+/-3+/-4) 250.378,33 170.408,17 189.650,32 195.545,45 188.941,51 179.096,11

B) FLUJOS DE EFECTIVO DE LAS ACTIVIDADES DE INVERSION

6. Pagos por inversiones (-). -958.083,80 0,00 0,00 0,00 -150.000,00 0,00
c) Inmovilizado material. -958.083,80 0,00 0,00 0,00 -150.000,00

7. Cobros por desinversiones (+). 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8. Flujos de efectivo de las actividades de inversion (7-6) -958.083,80 0,00 0,00 0,00 -150.000,00 0,00

C) FLUJOS DE EFECTIVO DE LAS ACTIVIDADES DE FINANCIACION

9. Cobros y pagos por instrumentos de patrimonio. 794.615,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e) Subvenciones, donacionesy legados recibidos (+). 794.615,38 0,00 0,00 0,00 0,00

10. Cobros y pagos por instrumentos de pasivo financiero. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11. Pagos por dividendos y remuneraciones de otros instrumentos de patrimonio. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12. Flujos de efectivo de las actividades de tinanciacion (+/-9+/-10-11) 794.615,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

D) EFECTO DE LAS VARIACIONES DE LOS TIPOS DE CAMBIKO

A O/DIS O A D O O EQ A 8 D 86.909,9 0.408 89.650 95.545,4 38.94 9.096

En base a los estados financieros previsionales anteriormente expuestos, se analizan una serie de
variables, generalmente reconocidas en el ambito econdmico-financiero, que determinaran la viabilidad
futura de las inversiones.

A efectos de calculo de las magnitudes que se muestran a continuacion, debe excluirse de
consideracion, en el apartado de ingresos, los generados como efecto de la imputacion a resultados de
la financiacion publica prevista, con la finalidad de obtener una estimacidon econdmico-financiera de la
explotacidon acuicola propiamente dicha.
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2.3.5.1. VALOR ACTUALIZADO NETO (VAN).

El Valor actualizado neto es un método de valoracidon de inversiones que puede definirse como la
diferencia entre el valor actualizado de los cobros y de los pagos generados por una inversion en un
espacio temporal previamente definido. Proporciona una medida de la rentabilidad del proyecto
analizado en valor absoluto, es decir expresa la diferencia entre el valor actualizado de las unidades
monetarias cobradas y pagadas.

Analiticamente se expresa como la diferencia entre el desembolso inicial (que no se actualiza ya que se
genera en el momento actual) y el valor actualizado, al mismo momento, de los cobros y pagos futuros,
a los que se denomina flujos de caja.

Se entiende que un proyecto con VAN positivo es susceptible de ser ejecutado.
Para el calculo del VAN deben tres condicionantes basicos de partida:

1. Periodo: Se ha analizado la viabilidad de la inversidon con un horizonte temporal de cinco afios,
contados a partir del aifio de implantacion (afio 0).

2. Tipo de descuento

El tipo de descuento o tipo de actualizacidn es la rentabilidad minima exigida a la inversion. Se
considera adecuado utilizar como tipo de descuento el tipo de interés que se esta pagando en
los mercados financieros por un préstamo.

Sin embargo, manteniendo una visidon conservadora, resulta mas adecuado establecer una
rentabilidad minima exigida para la inversién igual al rendimiento exigido al bono a diez afios del
pais de implantacion. En el caso colombiano, este se situa actualmente en el 6,214%.

3. Hipodtesis de reinversién de los flujos netos de caja

Al utilizar el VAN como criterio de andlisis de viabilidad de inversiones, se esta asumiendo que
los flujos de caja obtenidos se reinvertiran hasta el “afio 5” al mismo tipo de interés del 3,25%
que se utiliza para la actualizacion de los mismos.

2.3.5.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

La Tasa Interna de Retorno o de Rentabilidad (TIR), es un método de valoracién de inversiones que mide
la rentabilidad de los cobros y los pagos actualizados, generados por una inversion, en términos
relativos, es decir en porcentaje.

Analiticamente se calcula como el tipo de descuento que iguala el VAN a cero.

Se consideran ejecutables aquellas inversiones cuya TIR sea superior al tipo de descuento utilizado para
su calculo.

2.3.5.3. PLAZO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI).

El plazo de recuperaciéon es un método de valoracién de inversiones que mide el tiempo que una
inversion tarda en recuperar el desembolso inicial, con los flujos de caja generados en el futuro por la
misma.

A continuacion, con las hipdtesis anteriormente referidas, se anexa el calculo de estas tres magnitudes:
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Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Tipo impositivo 0,000 0,000 0,083 0,165 0,248 0,330
FLUJOS Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5
Beneficio Neto 230.354,00 97.221,90 90.747,38 85.120,94 83.476,09 80.457,57
Amortizacion del ejercicio 64.779,19 129.558,38 129.558,38 129.558,38 129.558,38 129.558,38
CASH FLOW TOTAL 295.133,19 226.780,28 220.305,76 214.679,32 213.034,47 210.016,05
CASH FLOW EXPLOTACION 295.133,19 226.780,28 220.305,76 214.679,32 213.034,47 210.016,05
Coste de capital 6,21%
Valoractual Neto 247.754,67 TIR 19,33% TIRM 14,93%

Salidas Entradas Flujo Neto Acumulado icumulado Actualizado

ARo 0 (958.083,80) 295.133,19 (662.950,61) (662.950,61) (662.950,61)
Afo 1 - 226.780,28 226.780,28 (436.170,32) (449.438,00)
ARo 2 - 220.305,76 220.305,76 (215.854,55) (254.155,95)
ARo 3 - 214.679,32 214.679,32 (1.185,24) (74.994,35)
Afo 4 213.034,47 213.034,47 211.849,24 92.393,08 PRI
Aho 5 210.016,05 210.016,05 421.865,29 247.754,67

El VAN del proyecto a 5 afios es positivo y su tasa interna de retorno en dicho periodo muy superior al
tipo de descuento tomado como referencia. Resultados ambos que avalan la viabilidad financiera de las
inversiones.

El periodo de recuperacion esta fijado en el afio 4, que corresponden al cuarto afio de actividad real de
la empresa una vez finalizada la implantacién de las inversiones.

2.3.5.4. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio de una actividad empresarial esta representado por aquel nivel de ingresos que
igual los costes soportados. A partir del punto de equilibrio la actividad empresarial analizada empezaria
a obtener beneficios.

Puesto que el primer ejercicio que puede considerarse representativo en el caso que nos ocupa, por
considerarse que se ha superado el periodo de implantacién y se ha superado ya el primer ejercicio de
actividad productiva propiamente dicha, es el denominado “afio 2”.

Sobre la estructura de costes de este afio 2, el punto de equilibrio de la explotacion acuicola que objeto
del presente informe se sitla en 72.545,17 kg, que con una tasa de supervivencia del 78% supondria la
comercializacién de 56.585,24Kg, cuya venta generaria unos ingresos de USD 997.997,93.

Este volumen de ventas igualaria los costes de producir y comercializar los 56.585,24 kg que marcan el
punto de equilibrio del proyecto. La capacidad maxima de la jaula propuesta estd fijada en 82.000
kilogramos, volumen muy por debajo de este punto de equilibrio. Asi pues, existe un amplio margen
para la generacién de beneficios.

El analisis econdmico-financiero desarrollado permite concluir que el proyecto ofrece garantias de
viabilidad econdmica y financiera suficientes para avalar su puesta en marcha.

2.3.6. BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INFORMACION
= El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2012. FAO.

= Diagndstico del Estado de la Acuicultura en Colombia — Diciembre 2011. Plan Nacional de
Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia. FAO — INCODER.

=  Proexport Colombia. Revista de las oportunidades Proexport Colombia.
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2.4. FACTIBILIDAD SOCIAL

El desarrollo sostenible tal y como se ha repetido anteriormente, se alcanza en la medida en la que se
integren objetivos de conservacion, reduccién de la pobreza, desarrollo econdmico, creacién y
construccion de capacidad, desarrollo humano, valores de justicia social y ambiental, y equidad en los
procesos de planificacidon y gestion ambiental. Asi, la gestiéon e implementacién de un modelo integral
de acuicultura sostenible, ademas de asegurar la factibilidad técnica, econémica y ambiental tratada
anteriormente, exige ineludiblemente garantizar la sostenibilidad en la dimensidon social. En este
sentido, no puede obviarse la realidad particular del Archipiélago y mas especificamente, la
vulnerabilidad de la comunidad raizal.

La declaracion del Archipiélago como puerto libre en 1953, junto con la aplicacién de un modelo
orientado a la proteccién de la industria nacional y sus consecuentes efectos sobre los precios de las
mercancias importadas, influyeron de manera determinante en la llegada masiva de turistas nacionales
a las islas. Como consecuencia de los flujos de turistas, la poblacion del archipiélago sufrié dramaticos
cambios alentados por la influencia de inmigrantes colombianos y extranjeros, que también llegaron a la
isla en la segunda mitad del siglo XX.

Aunque este hecho permitid inicialmente la expansion econémica del archipiélago, también ha tenido
importantes efectos negativos, principalmente sobre la poblacion nativa de las islas, mas vulnerable. La
sobrepoblaciéon ha incrementado el desempleo por encima del 40%, aumentando la economia
informal y los niveles de pobreza.

La poblacién raizal, que se ha visto marginada de las actividades econdmicas mas importantes y de
mayor crecimiento, mantiene las formas tradicionales de pesca y agricultura. El apego por los valores
tradicionales se manifiesta los fuertes lazos familiares y comunitarios de solidaridad, la cultura y la
relacion con la naturaleza y el territorio.

El agotamiento de los recursos en los bancos pesqueros cercanos ha obligado a los pescadores
artesanales a realizar sus faenas cada vez mas lejos, incrementando el costo de operacidn, que sumado
a los continuos incrementos de los precios del combustible (el coste del combustible alcanza del 65% al
85% de los ingresos) y los sistemas de lanchas con motores fuera de borda, le restan rentabilidad a la
actividad, y no cambian de tecnologia por falta de financiacidon con intereses bajos. Generalmente estas
actividades se combinan con la agricultura para el abastecimiento doméstico, intercambiando los
escasos excedentes entre la poblacién local.

El fallo de la Corte Internacional de Justicia de la Haya (19 de noviembre de 2012), que determind la
pérdida significativa de las aguas colombianas que rodean el archipiélago, supone un perjuicio sin
precedentes que se suma a las cada vez mas dificiles condiciones de pesca artesanal y comprometen de
forma sustancial la sostenibilidad de la actividad.

Todo ello apoya la necesidad de reforzar el desarrollo de actividades acuicolas de maricultura,
iniciandose un proceso complementario de reconversién pesquera, que asegure la persistencia y el
desarrollo adecuado de esta actividad productiva en el Archipiélago, tal y como marca la Agenda Interna
del Departamento. Se demandan actuaciones que ofrezcan diversificacion de la actividad pesquera y
nuevas oportunidades de empleo, a la vez que contemplen sus valores y su identidad cultural, Unica
forma de conseguir el éxito de las mismas.

Para ello, el proyecto propone complementar las actividades de pesca artesanal con el cultivo en jaula
del Pampano, aprovechando las practicas organizativas y la infraestructura existente en el
archipiélago, como son las diferentes asociaciones y cooperativas de trabajadores, que representan una
base sdélida para impulsar el desarrollo del proyecto acuicola propuesto. Asi, se propone el
asociacionismo de los pequefios acuicultores y pescadores de San Andrés y su integracién en la red de
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pequeiias cooperativas representada por ASOPACFA, abasteciendo el mercado local (familias,
restaurantes, hoteles) a través de una central de ventas tras un pre-procesado basico del producto. El
esquema cooperativista tiene la capacidad de integrar a pequefios productores y fomentar la
inclusidon social, garantiza las condiciones de trabajo adecuadas, la distribucion equitativa de
beneficios, la transparencia en la gestion y la toma participativa de decisiones. A su vez, se favorecen
nuevas oportunidades de empleo para la poblacidon en general, se fomenta la puesta en marcha de una
red de distribucion unificada y en el largo plazo, el desarrollo de infraestructuras de procesado de
pescado.

La propuesta también considera otros aspectos sociales derivados de la sobrepoblacién de la isla como
son los conflictos por uso del suelo y el espacio costero y la escasez de agua dulce, un factor limitante
importante, particularmente en la isla de San Andrés. Para ello, se ha tenido en cuenta que la ubicacion
seleccionada no interfiera ni con el desarrollo turistico ni con las actividades de pesca que persisten en
la zona. Asimismo, el consumo de agua dulce en el cultivo en jaulas marinas es minimo reduciéndose
Unicamente al necesario en las actividades de pre-procesado previstas. De esta forma, el proyecto
tampoco compite con otras actividades por el uso del agua dulce. De igual forma, la acuicultura marina,
también minimiza la generacion de aguas residuales.

Por otra parte, la estructura asociativa propuesta se integra dentro de la filosofia de las Alianzas
Productivas del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), un instrumento que vincula a
pequeiios productores rurales con mercados especializados a través de una colaboracién entre
pequeiios productores organizados y un aliado comercial formal, con una propuesta productiva
rentable, sostenible y competitiva. Asi, el proyecto acuicola propuesto coincide con este instrumento en
los siguientes aspectos:

= Favorece la asociacién de pequefios productores para la generacion de ingresos y desarrollo
sostenible.

= Seintegra dentro de una organizacion de productores sdlida, fuerte y representativa.

= Estructura una iniciativa rentable y sostenible.

®=  Promueve la produccién competitiva.

= Mejora los ingresos de los pequeios productores.

= Integra diferentes actores de la cadena de valor.

= Aprovecha los factores de produccién de los pequefios productores rurales y potencia su
utilizacion.

= Favorece la puesta en el mercado de los productos, en este caso a través de una central de
ventas.

Como conclusidon de todo lo anteriormente expuesto, debe incidirse en que el esquema de
participacidn propuesto garantiza la factibilidad social del proyecto, ya que:

- Se prima la participacion de las comunidades locales en el desarrollo del proyecto y se
afianzan sus derechos sobre los recursos naturales.

- Reduce la dependencia de la pesca y permite la diversificacion de la produccién de los
pequenos productores, el aumento de los ingresos y la reconversion de los pescadores
artesanales en acuicultores.

- Se crean nuevas oportunidades de empleo y desarrollo de las comunidades locales.
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- Aprovecha conocimientos, organizaciones e infraestructuras previamente existentes.

- Contribuye a la integracion de todos los actores de la cadena de valor del sector pesquero y
acuicola (pescadores/acuicultores, gestores, distribuidores, procesadores, comercializadores)

- Fomenta los valores de justicia social: inclusién, condiciones de trabajo dignas, distribucidon
equitativa de ingresos, acceso a los recursos locales.

- No interfiere en el desarrollo de otras actividades costeras como la pesca o el turismo ni con
el uso de agua dulce.

2.5. FACTIBILIDAD AMBIENTAL

2.5.1. RUTA PARA CONSEGUIR LOS PERMISOS Y CONCESIONES NECESARIOS PARA EL
ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA DE CULTIVO

El Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, como se ha detallado en los documentos
precedentes, tiene unas caracteristicas ambientales excepcionales, que exigen una gestion especial:

= Es, desde el afio 2000, Reserva Mundial de Bidsfera por el Programa (MAB - Hombre y
Biosfera) de UNESCO. La inclusién en el programa MAB le permite al departamento insular
colombiano promover un modelo de desarrollo sostenible mediante el cual se puedan
desarrollar actividades comerciales e industriales que apunten hacia el progreso y al mismo
tiempo, a conservar su fragil ecosistema. El desarrollo sostenible deseado, integra la
proteccién del medio ambiente con desarrollo econdmico y humano y busca justicia social,
ambiental y equidad para todos.

* Posee, desde el afio 2005, el Area Marina Protegida (AMP) Seaflower, Unica en el pais y una
de las mas extensas de la region del Caribe, de las Américas y del mundo., abarcando la
mayoria de los complejos arrecifales de la Reserva de la Biosfera y sus aguas y fondos
oceanicos adyacentes, que han sido zonificados en cinco tipos de usos: Preservacion,
Conservacién, Recuperacion y Uso Sostenible, Uso Especial y Uso General. La AMP Seaflower
tiene como objetivos preservar y recuperar la biodiversidad, promover practicas de buen
manejo para garantizar el uso sostenible de los recursos costeros y marinos, contribuir al
desarrollo local, proteger los derechos de usos tradicionales de la comunidad y promover el
sentido de pertenencia. Dentro del AMP Seaflower el Archipiélago cuenta con tres parques
regionales y un parque nacional.

La gestidon, proteccion y recuperacion de este excepcional medio natural del Archipiélago es
responsabilidad la Corporaciéon para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (CORALINA), quien promueve el desarrollo sostenible involucrando a la
comunidad local para la mejora de la calidad de vida de la region. CORALINA, segun las pautas marcadas
en la Resolucion 704 DIMAR de 2012 (Diario Oficial n? 48.675 de 16 de enero de 2013) por la cual se
establecen las especificaciones técnicas de los proyectos de acuicultura en proyectos de acuicultura en
aguas maritimas, es la autoridad responsable de la expedicién del Certificado de Viabilidad Ambiental
para Actividades Acuicolas en el archipiélago.

En este sentido, debe sefialarse que el Sistema de Acuicultura Propuesto respeta las condiciones
especiales establecidas por CORALINA para el desarrollo de actividades en el archipiélago y para la
obtencién del Certificado de Viabilidad Ambiental, en cuanto:
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La gestidn, proteccion y recuperacion de este excepcional medio natural del Archipiélago es
responsabilidad la Corporaciéon para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina (CORALINA), quien promueve el desarrollo sostenible involucrando a la
comunidad local para la mejora de la calidad de vida de la region. CORALINA, segun las pautas marcadas
en la Resolucion 704 DIMAR de 2012 (Diario Oficial n? 48.675 de 16 de enero de 2013) por la cual se
establecen las especificaciones técnicas de los proyectos de acuicultura en proyectos de acuicultura en
aguas maritimas, es la autoridad responsable de la expedicion del Certificado de Viabilidad Ambiental
para Actividades Acuicolas en el archipiélago.

En este sentido, debe sefialarse que el Sistema de Acuicultura Propuesto respeta las condiciones
especiales establecidas por CORALINA para el desarrollo de actividades en el archipiélago y para la
obtencién del Certificado de Viabilidad Ambiental, en cuanto:

= Apuesta por el cultivo del PAmpano, una especie autdéctona, presente en el drea marina que
comprende las islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, lo que genera una acuicultura
mas sostenible ambientalmente a largo plazo.

= La ubicacién de las instalaciones ha sido seleccionada teniendo en cuenta el criterio de la
Gobernacion de San Andrés, SENA, ASOPACFA y CORALINA, respetando las zonas protegidas y
las areas de pesca tradicional y por tanto, se garantiza su compatibilidad con las actividades de
conservacién y usos tradicionales de la comunidad.

= Sostiene practicas de bioseguridad ambiental, tal y como se describe en el apartado siguiente,
gue minimizan los riesgos sobre la sanidad y la biodiversidad acuatica.

= Posibilita la diversificacion de la produccién de pequeinos productores y la reconversién de
pescadores tradicionales a acuicultores a la vez que respeta la identidad de la region,
tradicionalmente agricola y pesquera.

= |mpulsa la economia local, generando nuevos puestos de trabajo, aumentando la oferta de
productos alimenticios, reduciendo la dependencia del exterior y generando riqueza de forma
sostenible.

2.5.2. SISTEMAS DE BIOSEGURIDAD QUE ASEGUREN LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL DE LOS
SISTEMAS DE CULTIVO

La acuicultura marina ofrece la posibilidad de aumentar el empleo y el desarrollo de la comunidad y
reducir la sobreexplotacion de los recursos acuaticos naturales. Sin embargo, también puede tener
impactos ambientales negativos entre los que destacan los debidos a la liberacién al medio de excesos
de nutrientes (piensos) y heces:

= Aumento del nivel de nutrientes y posterior eutrofizacién del medio.

=  Atraccion de especies y cambios en las comunidades de especies vegetales y animales.

Reduccion de la diversidad en la flora y la fauna.
= Incrementos de organismos bentdnicos detritivoros bajo las jaulas.

El uso de medicamentos y otros productos quimicos también puede producir efectos indeseados sobre
las poblaciones silvestres y crear cepas bacterianas resistentes.

Para que el sector alcance un crecimiento sostenible es necesario realizar una gestién responsable que
minimicen los impactos ambientales negativos al mismo tiempo que mejoren la productividad y la salud
animal. La bioseguridad es un elemento esencial de desarrollo acuicola sostenible que se ocupa de la
gestion de la sanidad de los animales acuaticos, la conservacién de la biodiversidad acuatica y la
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reduccion de los riesgos a la salud publica asociados con la produccion y el consumo de productos

acuicolas.

El Sistema de Acuicultura Propuesto asegura la sostenibilidad ambiental de los sistemas de cultivo
aplicando criterios de bioseguridad y buenas practicas que minimizan el impacto ambiental de las
actividades, a través de las siguientes medidas:

OPU-C-13-002

Recurre a una fuente confiable de semilla evitando el traslado de potenciales agentes
peligrosos, enfermedades o parasito en las poblaciones destinadas al cultivo. Para ello, se
acudira a laboratorios que ofrezcan semillas SPF (Specific Pathogen Free), que garantizan la
ausencia de patdgenos en las larvas y juveniles que crian. Estos laboratorios cuentan con
procedimientos efectivamente implantados de bioseguridad, control de accesos, control de
la calidad del agua y etapas aisladas de cria de semillas, utilizando exclusivamente
reproductores domesticados, con un historial conocido de ausencia de patégenos de
relevancia.

El programa de alimentacion y la densidad de cultivo aseguran que los desechos vy
excedentes de pienso eliminados son asumibles por la capacidad de regeneracion del
medio:

* Dosificacion de la cantidad del alimento ajustado al crecimiento y biomasa estimada
en funcion de los muestreos de poblacion.

¢ Supervision de la alimentacidon para asegurar su ingestion.
¢ Control regular de la eficiencia de conversion del alimento.
¢ Distribucién uniforme del alimento.

* Procedimiento de alimentacién estandarizado: volumen, método de distribucidn,
franja horaria.

* Procedimiento de manejo de la alimentacién, que garantiza la trazabilidad y el
origen libre de patégenos y el adecuado almacenamiento y minimiza la presencia de
polvo en piensos y el riesgo de contaminacion cruzada.

* Ladensidad de cultivo asegura una generacion moderada de residuos.

El procedimiento de bienestar animal y control sanitario reduce el riesgo de enfermedades y
minimiza los efectos nocivos sobre el entorno:

* Solo se introducen alevines en buenas condiciones fisicas y sanitarias.
* Ladensidad de cultivo asegura menor estrés y mayor resistencia a enfermedades.
* Monitorizacién periddica del estado de salud de la poblacidn.

¢ Consideracion de la prevalencia, dindmica de las enfermedades en la zona y caracter
endémico de las mismas.

* Los peces muertos se retiraran y registraran, identificando las causas de muerte. En
caso de enfermedad, las bajas se retiraran mds frecuentemente. Las bajas se
eliminaran de forma que se minimice el riesgo de propagacion de la enfermedad.

* Realizacion de un diagndstico de enfermedades preciso y aseguramiento de la
adecuacidn del tratamiento.
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¢ Comprobacién de que el uso del medicamento es adecuado a la temperatura del
agua.

¢ Uso de antibidticos exclusivamente con licencia y bajo prescripcion.

* Realizacion del tratamiento primero sobre un pequefio lote de individuos para
comprobar su tolerancia.

* Se mantendrda un registro de medicamentos y sustancias quimicas, garantizando un
uso, almacenamiento y eliminacién segura.

= Se propone el cultivo complementario de otras especies (algas, moluscos y holoturias). El
cultivo integrado de varias especies, reduce el impacto ambiental de las instalaciones de
acuicultura, al conseguir que los desechos generados por el cultivo de una especie sean
consumidos por las otras, en lugar de quedar en el ecosistema.

2.5.2.1. DISENOS COMPLEMENTARIOS DE ACUICULTURA MULTITROFICA INTEGRADA (AMTI)

La Acuicultura Multitrofica Integrada (AMTI) es un sistema que combina el cultivo de varias especies de
diferentes niveles troficos de forma que los desechos de una especie se convierten en nutrientes para
otro, favoreciendo la sostenibilidad ambiental (biomitigacion), la estabilidad econdmica (diversificacion
de los productos y reduccién de riesgos) y aceptacion social (mejores practicas de manejo).

Los sistemas AMTI integran las dimensiones ecoldgica, econdmica y social en una gestion integrada que
favorece la aplicacion del Cddigo de Conducta para Pesca Responsable aprobado por la FAO en 1995,
qguien ademsds, reconoce en su informe anual “Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura, 2010” la
eficacia de la AMTI.

Por lo general, se combina un primer cultivo de peces (que requieren la aportacién de alimento) con el
cultivo de moluscos (extractores organicos) y algas marinas (extractores inorganicos). Si el sistema esta
adecuadamente equilibrado, la autotrofia de las algas contrarresta la heterotrofia de los peces,
crustaceos, moluscos y bacterias, y no sélo con respecto a los nutrientes, sino también con respecto al
oxigeno, pH y CO,. El impacto general de los cultivos marinos sobre el ecosistema se reduce muy
notablemente, se estabiliza el medio de cultivo y ademas, se transforma lo que se consideraba residuos
en nueva biomasa con valor comercial.
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Acuicultura Multitroéfica Integrada (AMTI)

MATERIA ORGANICA EN . o e
PARTICULAS PEQUENAS MATERIA INORGANICA
® DISUELTA

Acuicultura
de extraccion de deposito
(detritivoros)

Integracidn de cultivos marinos de diferente nivel tréfico.

Por todo lo anteriormente expuesto, se propone el cultivo complementario de algas, moluscos y
holoturias bajo la jaula flotante de cultivo de Pampano, lo que potencia, con una minima inversion
adicional, la sostenibilidad econémica y ambiental del disefo.

3. DISENO DEL PROYECTO DE SISTEMA DE CULTIVO Y LOS INSTRUMENTOS DE APOYO
NECESARIO PARA SU IMPLEMENTACION

3.1. ESPECIE A CULTIVAR

EI Trachinotus Carolinus es una especie

de peces de la familia Carangidae, en el
orden de los Perciformes. ComiUnmente
conocido como Pompano de Florida o
Pampano Amarillo, es un pez carnivoro
natural de aguas maritimas calidas.

Se trata de una especie migratoria, que se
localiza principalmente a lo largo de toda
la costa sureste de EEUU y en el Golfo de
Meéxico, si bien esta presente en 22 paises Trachinotus Carolinus
de América: Aruba, Barbados, Belize,

Costa Rica, Cuba, Curacao, Guatemala,
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Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Puerto Rico, Trinidad y Tobago, Estados Unidos,
Argentina, Brasil, Colombia, Guyana Francesa, Guyana, Surinam y Venezuela.

Se alimentan de moluscos, crustaceos y otros invertebrados y peces pequefios.

Por la calidad de su carne es una especie con elevada demanda en el mercado, especialmente en EEUU,
donde es el pescado mejor valorado desde 1948,

Si bien es una especie fundamentalmente marina, se han observado ejemplares en zonas estuarias, por
lo que, a priori, es una especie susceptible de cultivo intensivo en jaulas en mar abierto y en estanques
en tierra. La investigacion con esta especie se ha iniciado décadas atras, permitiendo demostrar su
viabilidad para el desove en cautiverio y un rapido crecimiento cuando es alimentado con dietas de alto
contenido proteico.

= Reproduccion

Segun la literatura foranea es posible obtener reproductores capturados en el medio natural,
acondicionarlos con temperaturas entre 23 y 25 grados centigrados y obtener induccion al desove por
medio de inyecciones de HCG en dosis de 500 Ul/Kg. cada 1 o 2 dias en la temporada, lo cual puede
facilitarse con el uso de implantes de andlogos de GnRH (LHRHa). Para poder inducir los oocitos deben
tener una medida de entre 500 a 600 micras. Segun la literatura, la tasa de fertilizacion utilizando
cualquiera de los dos métodos (seco o himedo) bordea el 70%.

Se estan desarrollando estudios en diferentes universidades y centros de investigacion enfocados a
aspectos tales como los métodos de desove, la produccién de alimento vivo para larvas, la crianza
larvaria a escala comercial y los costes de produccion de larvas.

Asi mismo, se estd estudiando también los efectos de las variables de calidad del agua en la produccién
de juveniles criados en sistemas de recirculacion.

La compania Mariculture Technologies International, Inc acredita una dilatada experiencia en la cria de
larvas y alevines de esta especie para su venta. Desde su conocimiento de la especie, recomiendan
mantener los alevines en tanques de cria hasta alcanzar los 10 gramos en el caso de estar destinados a
la cria en cautividad. Si una granja esta usando jaulas marinas, el tamafo de liberacién debe ser mayor
para asegurar una mayor tasa de supervivencia.

= Alimentacién y engorde

Las dietas con alto contenido proteico, basadas fundamentalmente en harinas de pescado, han arrojado
resultados muy positivos, permitiendo la obtencién de tallas de 500-700 gramos en periodos de 9 meses
de engorde, en sistemas de recirculacion. Asi mismo, también ha manifestado buenos crecimientos en
jaulas y estanques, en las que llega a alcanzar los 450 gramos en periodos de 9 meses, con salinidades
de 10 a 35 gramos/litro.

El manifiesto interés que ha despertado el cultivo de esta especie, por sus positivas expectativas de
mercado, ha estimulado el desarrollo de un programa de investigacién, iniciado en EEUU en 2004,
conducente a la busqueda de dietas bioldgicamente efectivas para la especie a un menor coste que las
actuales, basadas en harinas de pescado.

En la busqueda de nuevas dietas para alimentar al pampano, la harina de semilla de algoddn,
principalmente de la variedad “aglandular”, ha arrojado resultados positivos como alternativa a la
harina de pescado en dietas adecuadas para el cultivo de Pompano de Florida (Louise R. 2014), si bien
este es un tipo de dieta aun en fase de estudio.

7 Informacién facilitada a través de Maricultura Technologies International, Inc
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= Principales enfermedades

El Trachinotus Carolinus se ha manifestado como una especie con un importante indice de mortalidad
por vibriosis (Gomez y Cervigdn, 1984), especialmente cuando aumenta la temperatura del agua
(Gomez, 1987), tal y como se ha puesto de manifiesto en experiencias de cultivo acometidas en
Venezuela y documentadas en diferentes ensayos (Gémez, A. 1993, Gomez, A. 1987, Gémez, A. y F.
Cervigon. 1984, Gémez, A. y F. Larez. 1983).

Un factor importante que podria influir en la aparicion de enfermedades como ésta en el cultivo de la
especie, es el uso de alimentos humedos a base de sardina fresca o congelada, los cuales podrian servir
del vehiculo para la transmisién de vibrios. En vista de que el pescado marino constituye un importante
vehiculo para la transmision de la vibriosis, el uso de este producto en la alimentacion de los peces en
cultivo debe efectuarse exclusivamente a base de un producto de probada calidad sanitaria, recurriendo
en caso contrario a los piensos y alimentos secos.

= Bibliografia sobre la especie

o Louise R. 2014. Analysis of Florida Pompano Trachinotus carolinus performance when fed practical
diets of increasing levels of cotton seed flour processed by varying methods. A thesis submitted to
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of Master of Science.

o Mayra L. Gonzalez-Félix, Allen D. Davis, Martin Perez-Velazquez, Waldemar Rossi Jr. 2010.
Investigacion Actual sobre Nutricion del Pompano de Florida (Trachinotus Carolinus) en Sonora.
Publicacién en Panorama Acuicola Magazine. Vol.16 N21.
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3.2. DISENO DE INGENIERIA DEL SISTEMA DE CULTIVO

3.2.1.1. SISTEMA DE FONDEO

Una vez definida la zona de fondeo y establecido el disefio de jaula necesario en la instalacién es
momento de definir el sistema de fondeo para asegurar la estabilidad de la estructura en
funcionamiento.

Por aumento de la seguridad se opta por un disefio de fondeo multiple con cuatro lineas y entramado,
gue permite incorporar nuevas jaulas en funcion del escalado de la instalacién. El anclaje se realiza
mediante muertos de hormigdn troncocdénicos de 5 toneladas unidos a un ancla de agarre tipo
“sandbag” para aumentar el coeficiente de friccion del muerto sobre el fondo. Debido a la baja
tolerancia de las anclas respecto a las fuerzas verticales, la unién con la linea de fondeo se realiza
mediante cadena. Cada muerto mas ancla se sefaliza con un orinque (cabo con una boya en su
extremo).

La cadena de unidn a la linea de fondeo tiene efecto amortiguador en la elevacidon de la estructura
cuando se aplican empujes verticales; esto hace que se reduzca el angulo entre la linea de fondeo y el
o muerto, mejorando el poder de retencién, aumentando

J las propiedades de absorcion de energia de la linea y
asegurando la catenaria de la linea de fondeo. El tipo de
cadena empleado es concrete, que dispone de refuerzo
central en cada eslabén que evita que se enrede a la vez

gue le proporciona un peso adicional. La longitud de cada
cadena es de 1/3 de la longitud total de la linea de

. fondeo, en tamafio de 40 mm de diametro con un peso
por metro de 36 kg, con una carga de prueba de 640 kN y

e S

|
|
| :
|

una carga en rotura de 896 kN.

Las uniones se realizardn con eslabones giratorios,
eslabon Kenter, Grillete giratorio y grillete tipo D. A estas
uniones se ajustan las lineas de amarre previamente
enlazadas con guardacabos de proteccién. Para evitar el

contacto con el lecho marino de la unién entre la cadena
y la linea se dispone un flotador en un extremo de
cadena libre, opuesto al ancla y en el primer tramo de
estacha; evita el desgaste de la estacha y actua como
amortiguador de los esfuerzos transmitidos por la linea
: de fondeo.

4 Ala jaula

0 e

La union de la cadena con la estacha seguira la secuencia:
. : cadena- grillete- anilla (con los flotadores de
profundidad)- estacha anudada a la anilla; de esta forma en caso de que algin elemento del amarre se
rompa se asegura que sea la estacha, siendo mas facil de recuperar el fondeo realizando otro nudo. El
tramo de estacha forma un dngulo de 182 con la horizontal hasta la boya de superficie.

~

La estacha es de tipo Polysteel; monofilamento flotante de alta carga de rotura, bajo elongamiento,
buena resistencia a la luz UV y la abrasion y un coste relativamente bajo. Asimismo presenta una
excelente resistencia a los agentes quimicos.
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Caracteristicas generales CTOC. Polysteel.
[0 (mm) | _Peso (kg/100m) | _Carga de rotura (1
n 21

40 Resistencia en mojadokeco: 100%
44 8 32 Absorcidn de energfa: buena

48 104 37 Peso especifico: 0,91

52 122 Lt} Flota: si

56 142 49 Alargamiento: bajo

60 163 51 Absorbe agua:no

64 185 64 Resistencia a la abrasion: muy buena
n 234 80 Punto de fusidn: 165 °C

80 2% 9 Resistendia a los acidos: excelente
8 351 107 Resistendia a los alcaloides: excelente
% 417 126 Resistendia al aceite/gas: muy buena
104 4% 145 Resistenda a laluz UV: buena

12 570 167

120 650 192

128 740 216

136 840 2145

144 940 275

Tolerancia peso: 5%.
@ mm corresponde al diametro aproximado.

Seco: 1.* tension hasta rotura

100

40- //
20 //
o_o 2 4 6 8 10 12

5" 720 483 26.860 59.160

a4 s 88,0 59,1 31.780 70.000
48 6" 1040 69,8 37.180 81.890
-5 et 1220 82,0 43195 95.140
56 7" 142,0 953 49380 108760
60 7" 163,0 1095 56680 124840
64 8" 185,0 1240 64.140 141270
68 82" 2090 140,7 72062 158720
n 9" 2340 157,0 80225 176700
. D 290,0 1950 99.050 218170
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Caracteristicas generales CTDT. Poliéster.

| 0 (mm) | Peso (l:g/100 m) | Cargade mm (t) Caracteristicas generales

40 Resistencia en mojado/seco: 100%
“ 147 38 Absordidn de energia: buena

48 175 45 Peso especifico: 1,38

52 205 54 Flota:no

56 238 62 Alargamiento: medio

60 274 n Absorbe agua: no

o4 312 81 Resistencia a la abrasion: excelente
n 395 98 Punto de fusién: 260 °C

& 487 124 Resistencia a los addos: buena

88 593 150 Resistendia a los akcaloides: media
% 702 175 Resistendia al aceite/gas: muy buena
104 825 209 Resistencia a la luz UV: excelente
12 956 240

120 1.100 275

128 1250 298

14 1530 376

168 2150 512

192 2830 670
200 3560 048
240 43% 1.047

Tolerancia peso: 5%.
@ mm corresponde al didmetro aproximado.

Seco: 1.* tension hasta rotura

. //

% Carga de rotura
8
N

VA%l
o--/ '&

0 5 10 15 20 25
% Extension
=== 1.* ciclo de carga hasta el 50%: seco
=== 1.% cido de carga hasta el 50%: mojado
=== Doble trenzado en poliester seco
=== Doble trenzado en poliester mojado

La estacha permanecerd unida a un plato de amarre. Donde se unird el entramado exterior de la jaula 'y
el resto de estacha y boyas de suspension de la estructura en flotabilidad neutra. Las lineas utilizadas
para esta union seran del tipo CTDT Poliéster, e iran dispuestas en formacion “pata de gallo”, en tres
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para cada linea de estacha. Estas lineas se unen en los platos de amarre para la distribucion de los
esfuerzos creador por la jaula y el amarre del fondeo; ademas disminuye el desgaste por abrasién,
' representando un sistema de conexién facil, rapido
y sencillo, evitando los dafios en los elementos de
union de las diversas lineas que a él se conectan. El
amarre de la estacha de fondeo al plato de
distribucion es mediante grillete de 19 mm y cabo
de 48 mm.

La longitud de la estacha desde la cadena hasta el
entramado se dimensiona segun la férmula:

Longitud/Profundidad=3/1

Asi pues, el disefio del fondeo desde el ancla hasta
el plato de amarre de las lineas que conectan con la

jaula sera:

Las boyas de fondeo empleadas en el amarre tendran como misién:

= Amortiguar los esfuerzos de la linea de fondeo, evitando que se transmitan a la
estructura de la jaula las fuerzas verticales en flotabilidad neutra.

= Asegurar la flotabilidad de los platos de amarre, los cabos y las estachas con
independencia del movimiento de la jaula.

= Sefalizacion.

Las boyas absorben el peso del sistema de fondeo, para que éste no sea transmitido a la jaula. Ademas,
para asegurar la transferencia horizontal de las fuerzas, las boyas tienen la importante mision en el pre-
tensado de la instalacion tensionando las lineas de fondeo. Las boyas se rellenaran de espuma de
poliuretano para evitar la pérdida de flotabilidad.

Calculo de fuerzas dinamicas

La resultante de fuerzas dinamicas se reduce en este caso al calculo de fuerzas sobre la parte sumergida
Fs, que son provocadas por las corrientes sobre la jaula, los cabos y los flotadores sumergidos. Para su
calculo se utiliza la ecuacion de Morrison despreciando la aceleracién, ya que se puede considerar que la
velocidad de la corriente es constante:

l .
Fo= Cypo VA

donde:
Cp= Coeficiente de carga hidrodindmico
f,=densidad del agua en kg/m? (1.026)
V= velocidad de la corriente en m/seg
A= area total expuesta en la corriente.

El coeficiente de carga hidrodindmico o de arrastre indica la resistencia que el objeto expone al agua;
uno de los elementos que aumenta considerablemente éste coeficiente es el fouling que se forma sobre
las mallas en el transcurso del tiempo y que aumenta el empuja de la corriente sobre la jaula; para esto
se ha considerado la superficie A como la mitad de la superficie de las mallas.
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El valor del coeficiente de carga se obtiene de la expresion:

C, =312 f 5] +2,73 [g)n
\ !

donde:

d= didmetro de la fibra en mm.

I= longitud de la malla que forman las fibras

El dimensionamiento de estas fuerzas se realiza para el caso mas desfavorable de una corriente limite
para la supervivencia de los peces de 3 nudos por hora 0 1,34 m/seg.

Por tanto la fuerza sobre la jaula sumergida sera:

F - % 1,41 1026 1,34+ 180 = 174467 kg = 1 T5toneladas

Los valores experimentales de Cp obtenidos por Beveridge para diversos materiales limpios y con fouling

son:

Material

Nylon Rombo
PP4 (Ulstron) Rombo
PE¢(Courlene) Rombo
PE Cuadrada
PE (cupra-proofed) Cuadrada
Netlon Cuadrada
Metal expandido 90/10 Cu/Ni Hexagonal
Malla soldada de acero galvanizado  Cuadrada
Cadena de acero galvanizado Rombo
Cadena recublerta con PVC Rombo
Rombo

Tamafo

50
50
50
50
50
50
10
25
25
25
76

23
2,5
19
15
15
2zl
13
55
2,0
25
25

1,42
1,47
1,33
1,26
1,26
1,19
0,41
1,30
1,24
1,30
1,09

Hilo sin «fouling» Hilo con «fouling»

de malla® (mm) |Diémetro(mm)| = |oianeuo (mm)| C

10,2
10,2
89
1,6
51
1,6

33
38
3,1
6,4

399
399
3,46
2,95
2,13
1,48

1,41
1,48
1,67
1,25

* Red con nudos.

® fouling acumulado después de dos meses de inmersion en las costas de Escocia
¢ Se asume que el tamano de malla es el doble de la longitud del hilo entre nudos o esquinas.

4 Polipropileno.
¢ Pdlietileno.

Las fuerzas debidas a las corrientes sobre las lineas de amarre (F,) se calcula mediante:

1

2 l 1
Fo= 5 Cy prde L (Vocosp) =2 Cyr prde LV

siendo:

Cp= Coeficiente de carga o de Drag. Su valor para un cilindro a altos niumeros de Reynolds es de

0,5
f2=densidad del agua (1.025 kg/m?)

d= diametro de la linea de amarre
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L= longitud de la amarra
f3= angulo que forma la linea de amarre con la corriente

V', =velocidad de la corriente normal sobre la linea de amarre
l
F, = 5 0,5- 1025 0,06+ 70° 1,34 = 1442kg = | Stoneladas

Con ello, el Esqueda del dimensionado del fondeo sera:

o e ,pﬂmﬂ”"@

Para un mejor asentamiento del ancla sobre el sustrato arenoso del fondo se dispondrd de un muerto
de hormigdn troncocdnico de 4 toneladas, con lado de base 2,5 metros y 0,5 metros de altura.

3.2.1.2. PLANOS

Se presentan 4 planos correspondientes a Planta, alzado, Perfil, detalle e infografias de la instalaciéon
disefiada.
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3.3. PLAN DE MANEJO ACUICOLA

La organizacion del proceso productivo debe garantizar desde el bienestar del animal en produccién,

en el transporte y en el manejo postcosecha, la mejora de la eficacia del proceso productivo, el cuidado
general de los aspectos sanitarios hasta los cuidados necesarios para generar el menor impacto posible
al medio ambiente que esta sosteniendo el proceso.

El plan de manejo acuicola supervisa las actividades relacionadas con la produccién y planifica la
prevencion y tratamiento de cualquier incidencia y patologia, con el objetivo de alcanzar la calidad de
producto requerida, respetando el bienestar animal y el medio natural.

3.3.1. SANITARIO

EI Pompano es una especie resistente que no genera muchos problemas sanitarios, aunque en

ocasiones puede sufrir infeccidn parasitaria de copepodos y ha manifestado un importante indice de
mortalidad por vibriosis. En cualquier caso, la estrategia dentro de la granja se enfocard hacia la
prevencion de las enfermedades y no al tratamiento una vez que ya aparecieron.

Un factor basico para prevenir de aparicion de enfermedades y la necesidad de utilizar productos
guimicos y que puedan representar un peligro para la salud humana consiste en controlar los factores
gue ayudan a reducir el estrés que sufren los peces de cultivo. De esta forma, es importante garantizar
una densidad de siembra adecuada teniendo en cuenta la biomasa y la talla esperada en el momento de
la cosecha, el uso de alimentos balanceados de buena calidad que cubran los requerimientos
nutricionales de la poblacion y mantener la calidad del agua con densidades de peces y cantidades de
alimento adecuadas. Los suplementos alimenticios y las soluciones de yodo también pueden mejorar los
niveles de inmunidad y salud de los peces.

Se realizarda una monitorizacién semanal del estado de salud de la poblacién. En caso de detectar
enfermedades, se identificara y se prevendra en lo posible la transferencia. Se obtendran muestras y se
realizard el diagndstico preciso de la enfermedad. Se determinard y administrara el tratamiento
veterinario mas adecuado. El uso de antibidticos se realizara exclusivamente bajo prescripcidon
facultativa. Se establecera un registro de la evolucion de la enfermedad y del tratamiento administrado.

Los peces muertos seran eliminados de forma que se evite la posibilidad de propagacién de la
enfermedad o la contaminacidn. Serdn enterrados y tratados con cal o bien, incinerados.

Se investigara el brote de la enfermedad y se revisaran las operaciones y procedimientos para prevenir
la repeticion de incidencias similares.

Cuando sea necesario recurrir al uso de algin medicamento o antibidtico se mantendra un registro de
control que incluya:

= Ellugar, fecha y hora de la utilizacién.

= Descripcion del producto a utilizar, cualidades, caracteristicas, diagndstico, criterio de uso y
causa. Asi mismo, incluira el nombre del responsable que lo prescribid.

= Descripcion de la poblaciéon en donde se va a aplicar, caracteristicas y en caso de tratar
alguna enfermedad, determinar su origen.

=  Descripcion del método de aplicacién, cantidad aplicada y dosis recomendad..

= Muestreo de peces, seguimiento y analisis de la poblacion tratada.
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=  Fecha de cosecha

Los tratamientos con medicamentos deben realizarse de forma completa, es decir, siempre deben
aplicarse las dosis recomendadas y durante el periodo de administracion prescrito. El tratamiento debe
continuar aun después de que los peces aparentemente se hayan recuperado. Concentraciones
menores o tratamientos mas cortos pueden ocasionar resistencia a los antibioticos.

Después de su aplicacion, los medicamentos veterinarios deben retirarse y se debe considerar un
periodo de retiro adecuado para cada producto antes de la cosecha.

En el manejo de alimentos medicados es importante marcarlos y almacenarlos separadamente del
alimento normal, para evitar confusiones. También es muy importante limpiar meticulosamente
cualquier material o equipo que fue utilizado con medicamentos o alimentos medicados, para evitar
contaminaciones cruzadas.

Todos los quimicos, antibidticos y farmacos que se utilicen, deben cumplir con las regulaciones y guias,
nacionales e internacionales en la materia. Se almacenardn y transportaran de acuerdo a las
indicaciones en la etiqueta del producto y las instrucciones de uso.

Los acuicultores deben estar capacitados en temas de higiene en todas las actividades que realice en la
granja con la finalidad de prevenir cualquier tipo de contaminacion del producto.

Las instalaciones de la granja incluyen vestidores, cuartos para articulos de limpieza, bafios separados,
regaderas, lavamanos, secadores y todo tipo de equipo y material que sea necesario, disefiado lo mas
higiénicamente posible. Se usara ropa de trabajo especifica para el area de cultivo y para el area de pre-
procesado, con el fin de evitar la contaminacidon cruzada.

Las operaciones de descamado y eviscerado se realizaran con el cabello cubierto, manos limpias y uias
cortadas. Se debe lavar las manos, antes de iniciar labores o comer, después de ir al bafio y cada vez que
salga de la zona de produccién y vaya a regresar a ésta. Se prohibe el uso de joyas, adornos y maquillaje
gue puedan contaminar el pescado. El personal que padezca enfermedades infectocontagiosas, heridas
o infecciones en la piel, no podra trabajar con los productos ni manipularlos hasta que no se haya
recuperado. También se prohibe fumar, beber o comer en las areas de cultivo y pre-procesado. Se
mantendra una estricta limpieza diaria de instrumentos y materiales.

Todo el proceso productivo debe estar controlado para evitar cualquier riesgo de contaminacion. Al
recibir los piensos y otras materias primas se inspeccionaran y clasificaran, manteniendo las condiciones
especificas de conservacién en cada caso. Todos los insumos estaran identificados y registrados. Los
materiales de envasado deben mantenerse adecuadamente y no utilizarse para otros fines. Los
desperdicios seran eliminados de forma segregada en contenedores y areas especificas, reduciendo el
trasiego y la permanencia en las instalaciones para minimizar las posibilidades de contaminacién
cruzada.

Para asegurar que todas las instalaciones, equipos y utensilios estén limpios, se contara con un
programa permanente de limpieza y desinfeccion que puede incluir algunas de las siguientes etapas:

=  Pre-limpieza: Preparacion del area y equipo. En esta etapa se incluye la remocién de materia
organica e inorganica con la finalidad de facilitar las labores subsecuentes y evitar
contaminacién del producto. Estas actividades incluyen, por ejemplo, cepillar las paredes o pisos
en el caso de las instalaciones, o cepillar las superficies de los equipos y utensilios.

=  Pre-enjuague: Enjuagar con agua limpia, para remover grandes piezas de sedimento y exceso de
lodos, asi como cualquier otro desecho.
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= Limpieza: Tratar las superficies de las instalaciones o equipos con productos de limpieza
biodegradables. El tratamiento puede realizarse con cepillos o esponjas limpios.

= Enjuague: Con agua limpia para remover la suciedad y los residuos de detergentes.

= Desinfeccion: En caso de usar desinfectantes, se debe aplicar solamente los productos de grado
alimenticio y en las concentraciones adecuadas. Si se requiere, se puede aplicar calor para
destruir los microorganismos que puedan estar presentes sobre la superficie a desinfectar.

= Post-enjuague: Un enjuague final apropiado con agua potable para remover todos los residuos
de desinfectantes.

= Almacenamiento: Los utensilios, contenedores y equipo deben estar limpios y desinfectados
antes de ser almacenados para evitar su contaminacion.

= Verificacidén de la eficiencia de la limpieza: se debera verificar si las instalaciones, materiales y
equipos fueron limpiados de forma eficaz. La verificacion puede realizarse de manera visual.

3.3.2. NUTRICION

EI Pdmpano es un pez de movimiento rapido que requiere una alimentacién muy nutritiva para

satisfacer sus necesidades de energia, con un alto contenido proteico. El proceso de engorde durara
unos seis meses hasta alcanzar una talla media de 330g por pieza. Durante este periodo los peces se
alimentaran con piensos secos balanceados y con garantias sanitarias probadas y con tamaio acorde al
tamafio de su boca.

Se alimentara de forma manual cuatro veces al dia al inicio del cultivo, pasando a tres veces a partir de
los 10g de peso y garantizando la distribucion uniforme del mismo. La cantidad de alimento diario estara
en torno al 3% del peso corporal, ajustdndose semanalmente en funcién del crecimiento de la
poblacién, para no causar disminuciones en la tasa de crecimiento.

La cantidad suministrada en cada dosis sera registrada diariamente y se supervisara la conversién del
alimento y la cantidad no consumida.

Se realizara el muestreo regular de los peces, una vez cada 15 dias para determinar la tasa de
crecimiento y calcular la tasa de conversidon efectiva. Se verificara que la poblacidn esté creciendo a la
velocidad apropiada asi como la sanidad de los individuos y se llevaran los registros correspondientes.

Las dietas comercialmente procesadas normalmente no son una fuente de enfermedades infecciosas,
sin embargo, debe asegurarse un correcto almacenamiento para mantener la calidad del alimento. De
otro modo, se podrian producir deficiencias nutricionales y reducir las defensas inmunoldgicas de los
peces.

La siguiente tabla indica las condiciones exigidas en el programa de alimentacion:

Condiciones de alimentacion en funcion del peso del Pompano

.Tamano. )’ % Proteinas % Grasas % alimento/biomasa Alimentacién/dia
Alimentacion
1-10 gr 1.0-1.5mm 40 8 20 4
10- 100 gr 1.8 mm 35 8 8 3
100-250 gr 3.5 mm 30 6 5 3
250-500 gr 4.5 mm 30 6 3 3
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El procedimiento de alimentacion se mantendra por escrito con los correspondientes registros de
seguimiento. Asimismo, se controlard el almacenamiento del alimento, tomando en consideracion
factores como la coloracidn del pellet, la caducidad, la humedad o la presencia de finos.

El manejo del alimento y la alimentacion de los peces son aspectos tan importantes como la calidad
nutricional del alimento. Para conservar la calidad de los alimentos balanceados deben mantenerse en
buenas condiciones y protegidos de la contaminacién por plagas, quimicos o microorganismos durante
su transporte, recepcion, almacenamiento y manejo. Se debe evitar la contaminacidon quimica o
bioldgica y el uso incontrolado de farmacos en el alimento.

La adecuada utilizacion del alimento en la granja permite obtener mejores tasas de conversion
alimenticia y reduce el impacto en el medio ambiente. Ademas, reduce los riesgos de contaminacion del
alimento. El almacén de alimento debe estar protegido contra aves, roedores u otras plagas,
mantenerse limpio y separado de plaguicidas, combustibles u otros agentes quimicos que puedan
suponer un riesgo.

El alimento debe comprarse y utilizarse antes de la fecha caducidad. Los sacos se almacenaran sobre
tarimas o entablados, sin contacto con el suelo o las paredes y en pilas de no mas de diez sacos para
disminuir las probabilidades de contaminacién por hongos y de formacién de finos. Se asegurara que se
consuman antes los que se han adquirido primero.

Se mantendrd un registro actualizado de los alimentos utilizados recogiendo fecha de compra,
proveedor, tipo de alimento, cantidad, lote, fecha de expiracion, fechas de uso.

3.3.3. SEGUIMIENTO PRODUCTIVO

Se realizardn dos ciclos al afio, partiendo del cultivo de alevines. Con esto se consigue alcanzar la talla

ideal en un periodo de seis meses, por lo que si se siembran en enero, la primera produccion se
obtendra en julio y la segunda en diciembre.

Peso esperado

FASE ALEVINAJE JUVENIL ENGORDE
Tiempo (dias) | 0 30 60 90 120 150 180
Peso 1 30 60 110 |180 252 333
esperado (g)

Incremento 1.0 10 17 |23 24 27
dia (g)

%

. ., 20.0% 15.0% 8.0% 5.0% 5.0% 3.0% 3.0%
Alimentacion

Mortalidad % 12% 7% 5%

Para mantener un buen control del proceso se manejaran dos factores productivos:

= El Factor de Conversion de Alimento (FCA), que determina que parte del alimento aportado
se convierte en biomasa y qué parte se pierde (alimento no consumido, heces, etc.)
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Un

FCA = Alimento Consumido (kg)

Incremento Peso (kg)
El Factor de Condicidn (FC) que determina la relacién entre el peso y la talla del pez.

_ Pesodel pez (kg)
[Talla del pez(cm)]’

FC<1 indica deficiencias en la alimentacién (individuos delgados), un FC=1 indica estado

fisioldgico normal, FC>1 indica que las truchas estan sobrealimentadas.

Con el objetivo de obtener la maxima productividad, puede tenderse a utilizar la mayor densidad de
carga (mayor nimero de peces por unidad de area o volumen) posible. Sin embargo, el hacinamiento de
los peces hace mas propicia la aparicién de enfermedades. Las altas densidades inducen condiciones de
estrés, debilitando el sistema inmunoldgico y estimulando una mayor propagacion de los patégenos. Por
tanto, es importante manejar cargas adecuadas en la jaula a fin aprovechar el espacio disponible pero
sin generar estrés en la poblacién. La carga maxima recomendada en cosecha final es de 25 kg/m”.

Control de mortalidad

Es muy importante retirar los peces muertos de las jaulas.
No tirar los peces muertos en el medio acuatico.

Se debe enterrar los peces muertos en pozos sépticos, con cal, a fin de evitar la proliferacion
de enfermedades.

Cosecha y post-cosecha

Registros

OPU-C-13-002

Suspender la alimentacién del pez 48 horas antes de la cosecha.
Evitar que los peces se maltraten, pierdan escamas y se ablande la carne.
La muerte por asfixia debe evitar golpes.

No debe apilarse los peces en grandes cantidades dentro de la embarcacién que los traslade
ala orilla.

El procesamiento primario se realizara en las instalaciones habilitadas para ello, nunca en la
orilla, ya que no se podrian controlar adecuadamente los aspectos sanitarios.

Una vez muertos, los peces deben ser conservados en frio utilizando una proporcién entre
pescado y hielo en escamas de 4:1.

Los peces deben ser estibados en cubetas bajas que impidan que los peces de la zona
inferior sean aplastados por el peso del resto.

Para la conservacién de las caracteristicas de calidad, el transporte del pescado entero o
eviscerado debe ser igual o inferior a las condiciones de refrigeracion (4,4 2C).

La embarcacién utilizada para el transporte de los peces cosechados deberd limpiarse y
lavarse de la sanguaza (agua, sangre y sdlidos del pescado).

Es importante realizar desinfecciones de las mallas antes de una nueva siembra de semilla.
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Llevar un control detallado de la produccién garantiza la calidad de la misma, por lo que llevar un
registro normalizado de datos es una herramienta muy Util incluso para aspectos de trazabilidad.

= Control del Almacén.

= Registro de Siembras.

= Registro de Evolucion de la Cosecha.

= Registro de Medicamentos.

= Registro de Enfermedades y Tratamientos.

= Registro de Mortalidad.

3.3.4. PLAN AMBIENTAL

El sistema propuesto se ha planteado teniendo siempre en cuenta la sostenibilidad ambiental. Asi, tal y
como se ha indicado anteriormente, se recurrird a fuentes confiables de alevines, que eviten la
introduccion de enfermedades o agentes peligrosos, se realizard un control sanitario de la poblacién, se
mantendrd una densidad de cultivo y programa de alimentacion que minimicen los desechos y
excedentes de alimentacién.

Ademas, se realizara un control periddico de las condiciones del entorno natural y un plan de gestion de
la contaminacion y residuos, con el fin de minimizar el impacto ambiental de las actividades acuicolas.

El plan de control ambiental incluira un analisis del estado de las inmediaciones de la granja. Se
planificaran dos muestreos anuales de los fondos marinos, en al menos tres puntos de muestreo, uno
bajo la jaula, otro adyacente y otro en un punto de referencia del area que previsiblemente no se vaya a
ver afectado.

En estos puntos, se evaluara la granulometria y el carbono organico total presente en los sedimentos, la
presencia de bacterias (Beggiatoa), la estructura de comunidades y la presencia de peces vy
macroinvertebrados en el bentos. En las aguas, se determinard el oxigeno disuelto, los sélidos en
suspension y la cantidad de nitrégeno.

Por su parte, una gestion adecuada de productos quimicos y residuos generados ayudara a minimizar los
riesgos de contaminacion del medio natural. El criterio general basico sera la minimizacion del uso de
productos quimicos peligrosos y generacion de residuos mediante reutilizacion, reciclaje y, en ultimo
caso, separacién en origen y depdsito en contenedor para recogida selectiva.

Se tendran en cuenta las buenas practicas ambientales siguientes:

= Se atenderd a las especificaciones de seguridad para evitar vertidos accidentales de
combustibles, aceites, restos de las labores de limpieza, etc.

= Se rechazara el uso de productos que se transformen en residuos peligrosos al final de su
vida.

= los restos de limpieza, basuras y otros residuos se depositaran en instalaciones y
contenedores adecuados, nunca se verteran al mar.

= La basura proveniente de las instalaciones sanitarias debe colocarse en bolsas cerradas y
depositada en contenedores con tapa para su posterior remocion de acuerdo a los
requerimientos locales.
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= Los desechos provenientes de las actividades de mantenimiento y limpieza de las
instalaciones deberd ser depositado en contenedores especificamente asignados para este
tipo de basura para su adecuada disposicién.

= Los desechos de farmacos y otros productos quimicos utilizados en la granja deberan ser
colectados en contenedores especificos para su remociéon de acuerdo a los requerimientos
municipales.

= Los desechos derivados del proceso de produccion, la basura y otros materiales de desecho
deberan colectarse, separarse, almacenarse y ser removidos de las instalaciones.

= El local para los contenedores de basura y materiales de desecho debera ser mantenido
apropiadamente, esto es limpio y en buenas condiciones.

= ladescarga de desechos no debe representar un riesgo de contaminacion en la granja.

= Para desechar los peces muertos o visceras que se colecten en cualquier etapa, se debe
contar con un lugar para el enterramiento de los desechos. Los desechos deben cubrirse con
cal y preferentemente estar cubiertos con tierra u otro material para evitar su dispersion
por aves u otros animales.

3.3.5. PLAN DE CONTINGENCIAS
3.3.5.1. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO E INSPECCION

Un programa de mantenimiento e inspeccion adecuado minimiza los incidentes y aumenta la
productividad logrando la viabilidad técnica y econémica de la granja. Dentro de este programa se
establecen los trabajos periddicos de limpieza y sustitucién de materiales y las labores de vigilancia y
control.

A continuacion se indican los trabajos y las inspecciones a realizar en los principales componentes de la
jaula flotante.

= Sistema de fondeo: El sistema de fondeo se compone de anclas, cadenas, estachas, grilletes,
anillas y boyas y mantiene la jaula en su posicién, absorbiendo los esfuerzos de las inclemencias
exteriores. Se realizard un control semanal de la posiciéon de los muertos y de las anclas y
siempre después de una situacién imprevista, reposiciondndolos en caso necesario. Se
controlara el estado y limpieza de las estachas mensualmente. Bimensualmente, se realizara
una limpieza de las cadenas y un control del estado de los grilletes, desgaste de las anillas y
flotabilidad de las boyas de profundidad. Se realizara un control anual del desgaste de las
cadenas en su roce con el fondo y un control bianual del estado del hormigén y el espesor de las
orejetas.

= Estructura de la jaula: Se realizara un control diario de la estructura de la jaula, soldadura de los
tubos, anclajes, soportes, limpiando, reparando y sustituyendo en caso necesario. También
diariamente, se realizara un control visual de los puntos de amarre de los cabos.

= Paneles: Debe prestarse especial atencidon al mantenimiento y la inspeccion de los paneles de
rejilla, ya que son uno de los componentes mas débiles de la instalacién y su fallo puede tener
graves consecuencias por la pérdida de la produccién. Otro punto débil es la gran facilidad para
acumular biofouling. Como minimo, se debe realizar un control visual diario de los paneles para
detectar la aparicidon de roturas y desgastes y una limpieza periddica (al menos semestral). Se
prevé la sustitucion de placas cada cuatro afos.
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= Elementos de superficie: Estachas, cadenas, cabos, boyas, cables, grilletes, anillas...Al estar cerca
de la superficie son facilmente susceptibles de sufrir biofouling. La acumulacién de
incrustaciones hace perder flotabilidad y eficacia a los elementos, por lo que se debe realizar
una vigilancia continua de la tensién, desgastes e inicio de rotura de estachas y una limpieza
semestral de cabos, estachas y cables. Las boyas se desmontaran, limpiaran y revisaran al
menos una vez al afio.

= Boyas de balizamiento: Al menos una vez al afio se revisara el estado de la cadena, grilletes y
muerto, se controlara la estanqueidad, deformaciones y grietas de las boyas y se vigilara el
grupo optico, el circuito eléctrico y zonas oxidadas.

= Tensionado de la instalacién: Es fundamental revisar el tensionado de la instalacién al menos en
dos circunstancias: en las primeras semanas de la operacién y después de cualquier temporal o
de condiciones meteoroldgicas adversas. Es una buena practica verificar diariamente que los
cabos de amarre de la jaula trabajan correctamente, que estén bien tensados y que tengan la
misma tension.

El Plan de Contingencias debe tener en cuenta cuestiones como la reduccién de la contaminacién, la
prevencion de escapes o las incidencias climatoldgicas, con el fin de minimizar el impacto potencial de
estos sucesos sobre la seguridad del personal, la produccion o el entorno natural.

3.3.5.2. PREVENCION DE ESCAPES

La prevencion de los escapes de individuos de la jaula es una necesidad tanto por las pérdidas
econdmicas que generan como por la interaccién potencialmente negativa con el ecosistema costero, si
bien este ultimo efecto es bajo, al tratarse del cultivo de una especie autéctona, presente de forma
natural en el medio.

Para favorecer la prevencion de los dafios causados por fugas se recurre a materiales de calidad
adecuada y al establecimiento de un protocolo de actuacion en caso de ocurrir. Como ya se ha indicado,
la jaula debe revisarse periédicamente comprobando que se encuentra en perfecto estado y reparando
las posibles roturas en caso de ocurrir.

Las fugas serdan documentadas en un informe indicando causas, individuos fugados, esfuerzos en
respuesta al escape y efectividad de los intentos de recaptura.

3.3.5.3. CONTINGENCIAS AMBIENTALES

Ante contingencias ambientales o climatoldgicas no siempre es posible tomar acciones para prevenir la
afectacion del cultivo o la infraestructura, sin embargo, hay acciones que se pueden llevar a cabo
cuando se producen. Pueden producirse contingencias por lluvias, por vientos, por sismos. En primer
lugar, se debe evaluar la situacién y garantizar ante todo la seguridad personal.

19. Garantizar la integridad personal. Ante cualquier contingencia es necesario en primer lugar evaluar
el riesgo existente para el personal de la grana y en caso necesario, evacuar.

22, Revisar vy valorar los danos en la granja. Es necesario evaluar los dafios en la infraestructura. Se debe
determinar si los dafios producidos ponen en peligro la unidad de produccién.

32. Dar aviso a las autoridades e instancias correspondientes.

49, Evaluar la afectacion en la produccion. Una vez evaluados los dafios en la granja, se evaluara en qué
grado se ha visto afectada la produccion, realizando muestreos poblacionales para establecer el indice
de mortalidad. Cuando la contingencia no ponga en peligro la integridad de las personas o de la granja
(enfermedad o contaminacidn), este sera el primer punto a revisar.
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59, Realizar cosechas parciales o totales. Después de un evento que afecta a la unidad de produccién,
sera necesario determinar si es necesario realizar una cosecha parcial o total.

3.4. SISTEMA DE PROCESO (CONVENIO CON PLANTAS DE PROCESO DEL ARCHIPIELAGO)

La isla de San Andrés cuenta con una larga trayectoria pesquera, vinculada no solo a la pesca artesanal,

desempenada fundamentalmente por el colectivo raizal, sino también a la pesca industrial y la industria
del procesado de pescado.

Esta trayectoria queda patente en el gran nimero de cooperativas de pescadores existentes en la isla 'y
en la existencia, hasta fechas recientes, de una planta de procesado industrial de pescado,
perteneciente a la compaiiia Antillana y abocada al cierre por la pérdida de caladeros.

Un proyecto de implantacién de plantas de explotacién de acuicultura marina como el propuesto exige
la existencia de una serie de instalaciones y equipos para garantizar el éxito del proyecto. En este
sentido, el aprovechamiento de instalaciones y equipamiento ya disponible fomentard la implicacion
de las diferentes cooperativas de la isla en el proyecto asi como la reduccién de costes de implantacidn,
a través de dicho aprovechamiento.

Los condicionantes descritos a lo largo del presente estudio, especialmente los referidos al medio fisico,
la calidad de las aguas y la gestion actual del sector pesquero artesanal en el Archipiélago, recomiendan
la implantacién de las distintas infraestructuras en tierra, necesarias para la implantacion del proyecto
piloto en dos zonas clave:

= Bahia El Cove: En esta ubicacidn existe un muelle, propiedad de la cooperativa del Cove,
que serviria de punto de apoyo en tierra desde el cual podrian partir los barcos para los
trabajos de mantenimiento, traslado de alimento, cosecha,...

= Zona portuaria de San Andrés, permitiendo asi aprovechar Instalaciones de ASOPACFA, en la
zona portuaria de San Andrés. En estas instalaciones se realizara el procesado, consistente
en descamado, eviscerado y colocacién en cama de hielo, la conservacion del producto en
camara de frio previa a su expedicion y el almacenamiento de materias primas, embalajes,...

Si bien a corto-medio plazo el proyecto se plantea con unas expectativas realistas y conservadoras, la
existencia en la isla de unas instalaciones transformadoras de gran envergadura, pertenecientes a la
compaifiia Antillana, actualmente en desuso, permite mantener expectativas de crecimiento ambiciosas,
alentando una posible reapertura de las citadas instalaciones.
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Instalaciones de apoyo a jaula en mar 2
COOPERATIVA COVE. BAHIA DE COVE

Embarcacion de apoyo = ASOPACFA

EXPEDICION
PRODUCTO
PROCESADO

TRANSPORTE EN
VIVO

Almacenes, instalaciones de procesado y
refrigeracion = ASOPACFA. ZONA
PORTUARIA DE SAN ANDRES

Alimento
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3.5. FLUJO DE INVERSIONES Y FINANCIACION
3.5.1. FLUJO DE INVERSIONES

A la hora de analizar el flujo de inversiones del proyecto debe tenerse en cuenta tres magnitudes
principales:

= |nversion inicial:

Cuando se trata de valorar la inversidon no debe tenerse en cuenta Unicamente la inversion en activos
propiamente dicha, sino también los gastos de primer establecimiento que toda actividad empresarial
debera soportar y para cuya financiacién no contara aun con ingresos procedentes de su actividad
corriente por no haberse iniciado esta.

En el esquema propuesto, consistente en la implantacién de una explotacion acuicola “llave en mano”,
una parte importante de los gastos corrientes de la primera cosecha (alevines, alimentacién, personal
de produccidn,...) seran considerados mayor valor de la inversién e incorporados al presupuesto
presentado por la empresa proveedora de la solucién, integrandose en el activo de la cooperativa
acuicola.

Debe considerarse asi mismo la inversién necesaria para reponer, en el cuarto afio de actividad, una
parte de las redes, cabos y otros utillajes que sufriran importantes deterioros con el uso.

INVERSIONES Aiio 0 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 4 Total
INSTALACIONES EN MAR 600.000,00 150.000,00 750.000,00
INSTALACIONES EN TIERRA 100.000,00 100.000,00
COSTES PRIMERA COSECHA 258.083,80 - - - - 258.083,80

Alevines 94.615,38 94.615,38
Alimentacion 69.105,77 69.105,77
Personal 58.179,72 58.179,72
Otros gastos 36.182,92 36.182,92
TOTAL 958.083,80 = = = 150.000,00 1.108.083,80

=  Flujos de efectivo de financiacién:

Se incluirdn en este epigrafe los efectivos no generados por la actividad normal de la empresa, sino
aquellos procedentes de operaciones de financiacién externa, ajena o propia, ya sea por la obtencién de
un crédito o préstamo, o por aportaciones de accionistas (capital social de constitucion y/o ampliaciones
posteriores, por ejemplo). También se recogen este epigrafe los cobros por subvenciones de capital o
regalias si los hubiese.

=  Fondo de maniobra:

A lo largo del proceso productivo y de comercializacién del producto, la empresa va a incurrir en unos
gastos corrientes que deben preverse.

Asi, la empresa ha de disponer de materias primas en almacén para utilizarlas en el proceso productivo,
en el caso que nos ocupa estas existencias estaran compuestas, fundamentalmente, por los piensos y
demas alimentos para los peces.

Asi mismo, algunas ventas no se realizaran al contado, sino que se financiaran, produciendo un desfase
temporal entre el tiempo de expedicion del producto y el cobro de la mercancia. La tesoreria que se
requiera en este periodo se podra financiar, en parte, a través del crédito que conceden los proveedores
en las compras de materias primas, pero es probable que parte de estos fondos no quede cubiertos y
deba financiarse con financiacion externa.
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De manera sencilla podemos establecer el fondo de maniobra como la diferente entre el activo
circulante y las deudas a corto plazo.

Activo Circulante - Exigible a Corto Plazo = Fondo de Maniobra

La empresa tendra su equilibrio financiero cuando el fondo de maniobra sea positivo, es decir que parte
del activo circulante debera financiarse con capitales permanentes. Si el fondo de maniobra fuese
negativo tendremos un desequilibrio financiero que sera necesario corregir.

3.5.2. PLAN DE FINANCIACION

Calculados el valor de la inversién inicial necesaria en activos fijos, y las necesidades del fondo de
maniobra, es necesario decidir como se financiardn ambas partidas. En primer lugar, debe determinarse
la existencia o no de fondos publicos que financien la puesta en marcha de la explotacién. Asi mismo, y
una vez la explotacion se encuentre generando fondos por su propia actividad, debe prestarse especial
atenciodn a la financiacién a través de fondos propios: dotacion de reservas, fondos de amortizacidn,....

La diferencia entre los recursos permanentes que necesitamos y el capital social que aportamos sera la
deuda a largo plazo de la empresa.

Para financiar se recurrira principalmente a préstamos a medio y largo plazo y a ayudas o subvenciones
y regalias.

Los préstamos solicitados para hacer frente a las necesidades de financiaciéon generardan mas gastos
financieros que deben incluirse en la cuenta de pérdidas y ganancias.

Con estas premisas de partida, considerando la aportacién de capital publico para la puesta en marcha
del proyecto, no sera necesario acudir a los mercados financieros, pues la propia actividad generara los
recursos necesarios para la financiacion de la misma durante su vida.

3.6. PLAN DE VENTAS Y LOGISTICA
3.6.1. PLAN LOGISTICO

Al analizar el plan logistico de una explotacién como la propuesta en el presente estudio, deben tenerse
en cuenta diversos aspectos, prestando especial atencion a las particularidades inherentes a este tipo de
explotaciones:

= |Infraestructura fisica:

* Puntos de acopio: Las operaciones en una explotacion acuicola en mar exigen la
disposicidn, en tierra firma, de unas instalaciones que permitan realizar el acopio de
insumos necesarios para la operatividad de la planta.

o Acopio y almacenaje de materia prima:

La principal materia prima de este tipo de explotaciones son los piensos y demas
alimentos que deben suministrarse a los animales. Garantizar un correcto crecimiento e
incrementar la tasa de supervivencia pasa, inevitablemente, por una correcta
alimentacién, por lo que su suministro y almacenaje debe hacerse en las mejores
condiciones posibles.

Dentro de la jaula propuesta deberd completarse un ciclo de vida completo para los
animales propuestos, desde los alevines adquiridos a proveedores externos, hasta que el
pez alcance su talla comercial. Este ciclo completo demandara tipologias de alimento
diferenciadas en cada etapa del crecimiento.
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Han de estimarse las necesidades especificas de compra en cada una de esas etapas, de
forma que en ningdn momento exista una demanda de alimento no cubierta ni se
mantengan en stock alimentos de fases anteriores del ciclo de crecimiento que pudieran
deteriorarse para el siguiente ciclo.

Deben establecerse sélidos acuerdos comerciales con los principales proveedores de
materia prima, que garanticen la calidad del producto, precios competitivos para el
mismo, y un plan de suministro adecuado a las necesidades de cada etapa.

o Acopio de combustible:

Este tipo de explotacion precisa de suministro de combustible para sus embarcaciones,
es importante tener en cuenta la proximidad de una central de abastecimiento de
combustibles proxima a la base de las embarcaciones utilizadas.

*  Manipulacién y movilizacién del producto:

o Embarcaciones de apoyo: La necesidad de suministros y cuidados desde las
estaciones en tierra, asi como el disefio actual de las jaulas, que elimina la
necesidad de las plataformas de trabajo en mar, hacen del barco/s
auxiliar/es uno de los elementos cada vez mas esencial para el desarrollo de
la acuicultura marina.

o Como se ha sefalado anteriormente, serd posible el empleo, para estas
tareas, de embarcaciones de ASOPACFA.

o Clasificacion y control de calidad: recibido el producto en las instalaciones
de procesado en tierra, debe procederse a su clasificacién, separando
aquellos ejemplares que no alcancen la talla minima o superen la talla
maxima requerida para su venta a restaurantes, destinando estos
ejemplares a la venta al consumidor final a través de pequefios comercios al
por menor.

* Conservacién y transformaciéon: El producto es sometido a una transformacion
minima consistente en su descamado y eviscerado, para posteriormente colocarse
en cajas, en cama de hielo, para su transporte a cliente final. El tiempo transcurrido
entre la preparacion del producto para su venta y la salida, en transporte
refrigerado, se almacenara en cdmara de frio para garantizar la conservacién de sus
propiedades.

En las instalaciones de ASOPACFA, en la zona portuaria de San Andrés, se dispone de
instalaciones adecuadas para el proceso de transformacién y almacenaje en frio del
producto.

Equipos de transporte. En este epigrafe deberemos atender a dos tipos de transporte
diferenciado:

* Transporte desde jaula marina a centro de transformacion y expedicién: Este
transporte debe realizarse “en vivo” para garantizar una mayor calidad del producto
final. Por ello, debe contarse con vehiculos dotados de tanques que permitan el
transporte de los animales en agua hasta las instalaciones de ASOPACFA, en la zona
portuaria de San Andrés, donde se procedera al sacrificio, eviscerado y descamado.
Es pues necesario el establecimiento de acuerdos con empresas de transporte
especializado o bien con transportistas individuales que cuenten con vehiculos
acordes a este tipo de transporte.
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* Transporte del producto final al mercado: Tras la colocacion del pescado en cama de
hielo este debe ser transportado, en vehiculos refrigerados, a los puntos de venta:
restaurantes y pequefios comercios al por menor. Este transporte debe hacerse de
forma inmediata si se quiere garantizar la maxima calidad del producto final.
Nuevamente en este caso el establecimiento de acuerdos comerciales con empresas
y/o profesionales del sector serd de vital importancia para la viabilidad de la
explotacion.

3.6.2. PLAN DE VENTAS

Las experiencias internacionales avalan las ventajas del asociacionismo de los pequefios productores
acuicolas frente a los distribuidores. En este sentido, disponer de una entidad comun que actde como
central de ventas permitird profesionalizar la actividad comercial, delegando su responsabilidad en
personal cualificado, con formacién y conocimientos acordes a su cargo. Asi mismo, vender mayores
voliumenes de produccidon dotard a las explotaciones de una mayor capacidad negociadora frente a
terceros, permitiendo una politica de precios por encima de lo que obtendrian pequefios productores
y/o pescadores individuales.

A la hora de establecer un plan de ventas, no debe olvidarse en ningin momento que se trata de un
producto perecedero, que en un breve plazo de tiempo debe completar el ciclo de cosecha, procesado y
entrega al cliente, si quiere asegurar su calidad y con ello su posicionamiento en un segmento de precios
altos.

El principal mercado objetivo, como se ha venido refiriendo a lo largo del presente estudio, seran los
establecimientos de restauracién de la isla, que suponen una demanda asegurada gracias al importante
efecto del turismo en la isla. Este tipo de establecimientos demanda, fundamentalmente, piezas de,
aproximadamente, un tercio de kilo, peso que se ha establecido como tamafio medio para la cosecha y
gue se alcanzara, previsiblemente, con un tiempo medio de cultivo de 6 meses.

Aguellos animales que por su tamafio no representen un producto atractivo para este sector deberan
buscar su nicho de mercado en los pequefios comercios de venta al por menor de la isla.

El establecimiento de un plan de produccién anual permitira estimar las fechas de cosecha y por tanto
aquellas en las que la oferta de la cooperativa estara en su punto maximo. El principal objetivo de la
central de ventas debe ser el establecimiento de contratos previos, para que, antes de ser recogida la
cosecha, esta tenga ya un importante porcentaje de ventas en firme. De esta forma se reducen los
tiempos de permanencia de la mercancia en las camaras frigorificas de almacenamiento y con ello las
pérdidas asociadas al deterioro del producto.
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