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RESUMEN

El presente estudio se realiza una propuesta de modelo de productividad y competitividad
para el cultivo de trucha, teniendo como referencia a los autores (Daniel Ruiz Vargas y Luis
Carlos Forero Herndndez) que proponen el modelo de produccién de acuicola para la
produccion de trucha mediante sistema de recirculacion de agua RAS en la etapa levante y
ceba.

En este orden de ideas, para complementar el modelo de productividad en el contexto
colombiano se retoma los elementos de competitividad segin el modelo del diamante de
Porter.

Teniendo como referencia un sistema intensivo de produccién de trucha arcoiris en jaulas
flotantes, se visito la empresa Truchicol que esta ubicada en la finca Buenos Aires Vereda
Susaca en la laguna de Tota, municipio de Aquitania, Boyaca. Recopilando informacion
productiva para tener referencia en el modelo propuesto para llevar la trucha arco iris desde
su etapa de levante con un peso de 30 g a su peso final aproximado de 375g en un periodo
estimado de 6 meses.

Inicialmente se realizé un estudio del arte para la recopilacion de datos y conceptos tedricos
de diferentes autores que sustentan la importancia de la competitividad y eficiencia de los
procesos productivos. De igual forma se referencian algunos trabajos similares o parecidos
que aportaran conceptos importantes para el desarrollo de este modelo. La propuesta de este
modelo permitira al productor conocer paso a paso su implementacién técnica, basado en un
sistema de recirculacion de agua (RAS) para la produccion de trucha arco iris.

Destacando sus ventajas se puede supervisar de manera mas eficiente los parametros fisicos
— quimicos necesarios para garantizar las condiciones 6ptimas de la produccién, aumentando
asi su rendimiento productivo para alcanzar un peso comercial para la venta.

Basado en la propuesta técnica se plantea el estudio financiero, que contribuye a evaluar si
es viable su implementacién en la economia actual. Esto nos ayuda a resaltar los puntos
innovadores y creativos del modelo, teniendo en cuenta que existen avances tecnologicos que
son usados como nueva estrategia de produccion para solucionar los problemas que tienen
los sistemas de produccion tradicionales.

Al implementar este modelo de sistema RAS, se genera una propuesta de valor de
responsabilidad social empresarial, a los diferentes grupos de interés, unido en la busqueda
de soluciones vinculadas a objetivos de sostenibilidad e impacto social, potencializando el
desarrollo de propuestas novedosas donde la RSE incentiva el desarrollo de productos y
servicios innovadores y eficientes.

Palabras clave: Trucha arco iris, piscicultura, sistema RAS, competitividad, RSE.



ABSTRACT

The present study makes a proposal of a productivity and competitiveness model for trout
farming, having as reference the authors (Daniel Ruiz Vargas and Luis Carlos Forero
Hernandez) who propose the aquaculture production model for trout production using the
system of recirculation of RAS water in the raising and priming stage.

In this order of ideas, to complement the productivity model in the Colombian context, the
elements of competitiveness are taken up again according to the porter diamond model.

With reference to an intensive system of rainbow trout production in floating cages, visit the
Truchicol company which is located on the Buenos Aires Vereda Susaca farm in the Tota
lagoon, Aquitaine municipality, Boyaca. Collecting productive information to have reference
in the proposed model to take the rainbow trout from its lifting stage with a weight of 30 g
to its final weight of 375 g in an estimated period of 6 months.

Initially, an art study was carried out to collect data and theoretical concepts from different
authors that support the importance of competitiveness and the efficiency of production
processes. Likewise, some similar or similar works that provide important concepts for the
development of this model are referenced. The proposal of this model determined to the
producer to know step by step its technical implementation, based on a water recirculation
system (RAS) for the production of rainbow trout.

By highlighting its advantages, it is possible to more efficiently monitor the physical-
chemical parameters necessary for optimal production conditions, as well as its productive
performance to reach a commercial weight for sale.

Based on the technical proposal, the financial study is proposed, which contributes to
evaluating whether its implementation is feasible in the current economy. This helps us to
highlight the innovative and creative points of the model, taking into account that there are
technological advances that are used as a new production strategy to solve the problems that
traditional production systems have.

By implementing this RAS system model, a value proposition of corporate social
responsibility is generated to the different interest groups, united in the search for solutions
linked to sustainability objectives and social impact, promoting the development of novel
proposals where CSR encourages the development of innovative and efficient products and
services.

Key words: Rainbow trout, fish farming, RAS system, competitiveness, CSR.



INTRODUCCION

La acuicultura, es relativamente una actividad innovadora con proyeccién de crecimiento y
perspectiva de producciones altas. Segun Roman (2016). El alto consumo estéa generando que
aumente la produccion de trucha haciendo que se requiera el uso de agua en grandes
cantidades y de buena calidad buscando la forma méas economica posible. Re-usandola y
eliminando a su vez residuos que la contaminan, de esto deriva el bajo crecimiento y
desarrollo de los peces.

Por otra parte, las demandas de legislacion ambiental en Colombia son también cada vez
mayores, reduciendo con ello las posibilidades de producir en sistemas abiertos tradicionales,
segun el decreto nimero 1780 de 2015.

En otras palabras, las granjas productoras de trucha ya existentes enfrentan la necesidad de
encontrar sistemas de purificacion de sus aguas residuales. Esto acelera el desarrollo de
sistemas de produccién intensivos, con sistemas de ahorro del agua para la produccion de
trucha, que no dependan de factores ambientales naturales, sobre todo en aquellas regiones
donde pueda haber escasez de agua y no sea un limitante.

La produccion en sistemas cerrados con recirculacion de agua, ofrecen un ambiente mas
eficiente y controlado para los peces. Los costos no son elevados y proporcionan buenos
dividendos. “En estos sistemas el agua de desperdicio cargada con subproductos metabdélicos
de los peces se recicla con purificacion bioldgica y fisica, reutilizandola en mas de un 90 %.”
Barraza (2016).

Esta actividad productiva, se presenta hoy en dia, como una nueva alternativa de produccion
para el sector agropecuario con excelentes perspectivas. Sin embargo, es necesario
desarrollar tecnologia en este campo, que optimice los sistemas de produccion de trucha y
otras especies acuicolas, especificamente para las regiones de clima frio, que de acuerdo a
sus caracteristicas contribuyen al desarrollo adecuado para este tipo de produccion.

Dentro de este documento, se encontrara la contextualizacion del problema, justificacion y
bases tedricas que explican la razon de ser del modelo RAS, estara al alcance de todos debido
a la facilidad para implementar el modelo teniendo en cuenta las indicaciones y factores
necesarios para la produccién de trucha que permite a cualquier productor realizar y mejorar
el disefio en busca de una optimizacion del recurso.

El sistema de recirculacion planteado es esencialmente un sistema cerrado que implica 3
estanques para produccion de trucha en la etapa de levante y ceba, biofiltros, sistemas de
tratamiento de agua y la implementacion de un panel solar.



TITULO

PROPUESTA DE MODELO DE PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD PARA
UN CULTIVO DE TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss), MEDIANTE UN
SISTEMA DE RECIRCULACION DE AGUA (RAS), EN LA ETAPA DE LEVANTE
Y CEBA EN BOYACA - COLOMBIA

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Un sistema tradicional de produccién de trucha con estanques de concreto puede acarrear
grandes costos de construccion debido a los materiales que se requieren para su construccién
y las modificaciones en tierra.

Estos estanques son de forma rectangular y su funcionamiento basico consiste en una entrada
de agua y una salida de la misma bajo el efecto de la gravedad o deriva, en todo sistema
acuicola se debe garantizar la oxigenacion del agua para favorecer las condiciones 6ptimas
de manutencidn de las truchas.

En un sistema de recirculacion de agua como el propuesto, se busca favorecer mucho mas el
control de los pardmetros fisicoquimicos garantizando un ambiente Optimo para la
produccion de truchas y garantizar la extraccion adecuada de las heces y restos de alimentos
por medio de los biofiltros.

“El uso de esta tecnologia se limita en cierta medida, a paises desarrollados como: Estados
Unidos, Japon y los paises europeos como: Noruega, Espafia, Alemania, Francia y otros.
Cabe destacar que paises en via de desarrollo como: Chile, México, Brasil y Ecuador utilizan
esta tecnologia en diferentes etapas de cultivo Galli (2007).

Para producir trucha en nuestro pais se puede realizar de varias formas, teniendo un terreno
apropiado que cumpla con las caracteristicas climatoldgicas y cantidad de agua limpia (PH,
potabilidad), apropiada para tal fin. Normalmente los sistemas tradicionales para la
produccion de trucha arcoiris actualmente utilizan una gran cantidad de agua que generan
corrientes que se requieren para garantizar el desarrollo optimo de la trucha siendo esta un
animal reofilo, esto quiere decir que siempre nada en contra de la corriente.

Para implementar este sistema de produccion es necesario contar con una gran cantidad de
agua, la cual genera un impacto ambiental considerable por la forma en que esta regresa
contaminada al medio ambiente especialmente en los cuerpos de agua como represas, rios,
lagunas etc.

Los productores de estos sistemas productivos tienen una gran responsabilidad en devolver
el agua lo mas limpia posible, pero a medida que la demanda de los consumidores crece estos
sistemas buscan expandir sus cultivos, por ende, mas consumo de agua.

Otra opcion es solicitar una concesion de aguas con la CAR Corporacion Auténoma
Regional, es el modo de adquirir el derecho a usar o aprovechar las aguas de uso publico



donde se debe garantizar la conservacion y manejo adecuado de las aguas y sus cauces
asegurando el uso racional del agua, de manera tal que esta se pueda aprovechar y distribuir
equitativamente a los habitantes de una region, pues se tiene en cuenta cudl es la oferta de
agua existente y cual es la demanda, ademas de prevenir posibles conflictos entre los usuarios
esta concesion se puede dar por un periodo minimo de 5 afios, para explotar el recurso.

En los estanques tradicionales mencionados anteriormente, la medicién de los parametros
fisicoquimicos puede variar por su gran tamario, y sus resultados pueden ser no acordes a lo
esperado.

Teniendo en cuenta estos parametros, la temperatura del agua es muy importante ya que
regula el crecimiento de la trucha, en los sistemas tradicionales no se cuenta con un sistema
Optimo para controlar la temperatura de los estanques si no que depende del clima, esto
debido a que no tienen la capacidad propia para regular su temperatura corporal. Si cuando
la temperatura del agua es muy baja el crecimiento puede ser mas lento, mientras que a
temperaturas mas altas el crecimiento es mas rapido. FAO 2014.

Otro parametro que es afectado por la temperatura es el oxigeno disuelto en el agua, pues a
temperaturas altas, el oxigeno disuelto es menor que a temperaturas bajas. Normalmente
estos paramentos deben ser controlados y verificados constantemente para mantener el
equilibrio de la produccion. Montafia. (2009).

De igual forma en los sistemas tradicionales la deteccion de enfermedades como hongos y
virus, acarrean un mayor esfuerzo para poder determinar qué animales se encuentran
contagiados, lo que puede generar retrasos en el tratamiento de estos.

Las enfermedades pueden llegar a ser un problema cuando no se da un buen manejo en el
cultivo de la trucha. Debido a ello, es muy importante tomar en cuenta el nimero de peces
sembrados, numero de recambios por dia de los estanques, la alimentacién y tratar con
cuidado a los peces cuando se hacen muestreos o seleccion de peces, para prevenir la
aparicion de las enfermedades. De La Oliva, (2011).

Debido a que su visualizacion en el fondo y alrededores de los estanques se dificulta, esto
imposibilita detectar a tiempo los peces que presenten sintomas de enfermedades.

En cuanto a su infraestructura se busca la eficiencia y aprovechamiento del espacio para
mitigar el impacto generado por la utilizacion de grandes cantidades de agua del sistema
tradicional con el fin de devolver el agua en mejores condiciones al medio ambiente.

Es importante tener en cuenta que la medicién de los parametros fisicoquimicos se realizara
de una manera mas eficiente y se buscara optimizar el sistema de medicion.

Esto con el fin de obtener mejores resultados y rentabilidad del negocio de la produccion de
trucha impactaria positivamente a los productores que tienen sus sistemas productivos en
Boyaca Colombia.



1.1 PREGUNTA PROBLEMA

¢Como mejorar el negocio de produccién de trucha arco iris con la implementacion de un
modelo de productividad y competitividad del sistema basado en la recirculacion de agua,
para obtener mejor rentabilidad para la fase de levante y ceba en Boyacéa - Colombia?



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de modelo de productividad y competitividad del sistema de
produccion de trucha arco iris mediante un sistema de recirculacion de agua para la etapa de

levante y ceba en Boyaca - Colombia

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir el estado del arte de la produccion de trucha arco iris en Boyaca Colombia

respecto a los beneficios en costos y mejoramiento del negocio.

2. Disefar el modelo teodrico de productividad y competitividad para la implementacion de
un sistema de recirculacion de agua RAS para la produccién de trucha Arco Iris en
Boyaca Colombia.

3. Desarrollar la propuesta técnica en la implementacion de un sistema de recirculacion de
agua RAS para la produccion de trucha arco iris.

4. Desarrollar un presupuesto financiero que permita definir los alcances en competitividad,
productividad y rentabilidad del sistema de produccién de trucha arco iris para la etapa
levante y ceba.



3. JUSTIFICACION

En el presente trabajo se basa en la investigacion de los planteamientos de Rostow (2004),
Porter (2008) y Cap6 (2007) aplicado al negocio de la produccion de trucha, permitiendo
entender y demostrar los cambios en el desarrollo de la produccion buscando llegar a la quinta
etapa como lo indica la teoria de la modernizacion de Rostow.

Segun lo planteado por Porter (2008). se entienden las estrategias competitivas, el cual busca
una combinacion mediante metas y politicas para la construccion y establecimiento de planes
gue pueden llegar a consolidarse como empresa.

Por otra parte, Cap6 (2007). habla de la colaboracion a través de estructuras organizativas en
red, las cuales se pueden dar entre las empresas dedicadas a la produccién de trucha ubicadas
en la misma region, ayudando a facilitar la colaboracion y asociacién entre ellas.

“Colombia es un pais tropical con temperaturas estables, posee todos los pisos térmicos y
una vasta red fluvial que recorre todo el pais. Tiene una superficie continental de 1 441 748
km? y posee costas sobre el océano Pacifico (1300 km) y el océano Atlantico (1600 km).
Tiene una gran cantidad de cuencas hidrograficas que lo posicionan en un lugar destacado en
recursos hidricos en el mundo. Posee una de las mayores diversidades de peces del planeta y
una alta biodiversidad de organismos hidrobioldgicos, al igual que aguas dulces, salobres y
marinas y terrenos aptos que le otorgan un gran potencial para el desarrollo de la acuicultura”
FAO 2017.

Entre las diferentes especies de truchas nativas que se encuentran en Colombia, la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) presenta un gran potencial para ser cultivada,
aproximadamente cifras del 2016 indican que se exportaron a Estados Unidos 2200 kilos de
trucha ya que puede tener una alta tasa de crecimiento en condiciones favorables, es una
especie no migratoria y ademas, soporta variaciones amplias de flujo y temperatura en su
medio natural. Sin embargo, son pocos los esfuerzos que se han realizado por desarrollar la
técnica de su cultivo. Mesco (2019).

Segun Gallegos (2014). “El desarrollo del cultivo de esta especie podria tener un efecto
positivo en el sector social y econémico de la region como lo es la produccién de alimentos,
la contribucion a los medios de subsistencia y la generacion de ingresos para los diferentes
sectores interesados en la actividad acuicola de esta especie. Si esta actividad se adopta, las
comunidades locales se verdn beneficiadas con una nueva alternativa de subsistencia
aumentando su nivel economico”.

La produccion de piscicultura continental esta representada por tilapia, trucha, cachama y
especies nativas, la cual en el 2016 tuvo un crecimiento del 6,00% respecto del afio anterior.
En la Gltima década se tiene un crecimiento del 9,01% 2016: tilapia (62%), cachama (20%),
trucha (15%), especies nativas (3%).

Durante el afio 2016 Colombia destin6 el 20% de la produccidn nacional para el mercado de
exportacién de peces, exportando 7722 toneladas de filetes. El producto filete fresco
concentra el 88% de las exportaciones a Estados Unidos y Canada.



“El mercado de los productos de la acuicultura en el pais es muy variado y se realiza de
acuerdo al tamafio de las producciones y la cercania a las grandes ciudades. En el caso de los
pequefios productores estos venden su produccion a buen precio en el poblado més cercano
o directamente en su finca o granja a los vecinos de la region. En el caso de producciones
més grandes, el producto es transportado a las ciudades pequefias mas cercanas o a los
grandes centros urbanos como Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Bucaramanga, entre
otros y el precio comercializado es menor dado los grandes voliumenes que se manejan. En
esas ciudades se comercializan todas las especies provenientes de la acuicultura” FAO 2017.

Segun articulo de la revista Dinero indican que hace 10 afios el consumo per capita por afio
estaba en 3.5kg de trucha aproximadamente, hoy en dia ha aumentado de 7 kg a 50 kg la
dependiendo del departamento debido al alto cultivo de trucha.

Figura 1. Exportaciones truchas 2017.
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2013 3.541| 29.199.809| 1.080] 7.941.929 2.246( 16.285.608| 6.867| 53.427.346
2014 4.411| 37.436.495 1.352 10.784.735 2.256 17.497.098 8.019| 65.718.328|
2015 5.278| 42.156.540 1.129 8.479.954, 2.428| 16.845.957 8.835| 67.482.452
2016 5.007| 38.708.158| 904 6.178.483 3.048( 21.713.986 8.959( 66.600.627
2017 5.618 41,637.689| 1.032 7.291.619 4.031| 28.665.848 10.681| 77.595.156

Fuente: DIAN — Andlisis Cadena Nacional Acuicultura - MADR

* Durante el afio 2017 las exportaciones piscicolas (tilapia y trucha) representaron el 62%
del volumen (toneladas) y el 63% del valor (SUS), frente al producto total exportado de la
acuicultura.

* El principal destino de las exportaciones de Tilapia es Estados Unidos
® Los principales destinos de las exportaciones de Trucha son Estados Unidos y Alemania

* ElCamardn de cultivo se exporta principalmente a Francia y Espafia

Fuente: Dian — analisis Cadena Nacional Acuicultura - MARD

Colombia retne multiples agentes econdmicos en las diferentes actividades de producciony
comercializacion. Estas corresponden a:

Produccion de alevines.

Produccién de carne de levante y engorde.

Procesamiento o transformacion de los peces.

Canales de comercializacion: Consumidor final, Centrales de abastos, Distribuidores
mayoristas, Cadena de supermercados, Restaurantes especializados y puntos de venta que
colocan las comercializadoras de pescado.

Al respecto Montana (2009). Explica “Proporcionando agua de buena calidad debido al
constante recambio y reuso del agua del sistema. Los sistemas de recirculacion utilizan



menos del 90% del agua requerida por los sistemas de estanque para obtener una produccion
similar. Adicionalmente los sistemas de recirculacién utilizan tanques para la produccion
acuicola y emplean un area mucho menor”

“Hoy en dia la demanda y produccion de trucha se ha incrementado segun datos del
ministerio de agricultura del 2016 en Colombia “crecimos en un 30% en toneladas y un 30%
en valor tanto en exposicion de tilapia como de trucha con lo que nos ratificamos como el
segundo proveedor de filetes frescos a Estados Unidos” Minagricultura (2016).

Por tal razon también se ha venido desarrollando diferentes proyectos productivos
innovadores por parte de los productores, donde se tiene también la responsabilidad de
garantizar la calidad de los mismos para tener la oportunidad de competir en el mercado,
segun” Klontz (1991). “Actualmente los sistemas tradicionales de cultivo presentan
problemas relacionados con la mala calidad, excesiva cantidad del agua utilizada, inadecuado
tiempo de recambio, baja velocidad del agua y sobrepoblacién de los sistemas de cultivo de
los organismos acuaticos” Montaiia (2009).

Una alternativa que se ha venido implementando hace tiempo para la productividad en
piscicultura son los RAS (Sistema de recirculacion de agua), con un impacto positivo a nivel
mundial. En sur américa se implementa en paises como México, chile, Brasil, Ecuador y
Colombia. Morales (2015).

Por lo que se busca en este modelo propuesto hacer méas eficiente estos procesos de forma
automatizada para incrementar los indices productivos en esta esta etapa ceba.

Los sistemas de recirculacion acuicola son un conjunto de procesos y componentes que se
utilizan para el cultivo de organismos acuéticos, donde el agua es continuamente limpiada y
re-utilizada Libey (1993).

Los sistemas de recirculacion o sistemas cerrados presentan como ventaja, el uso racional
del agua ya que el volumen de recambio es menor a un 10% diario del volumen total del
sistema. Este tipo de sistemas permite el monitoreo y control de los parametros
fisicoquimicos tales como: la temperatura, la salinidad, el oxigeno disuelto, el didxido de
carbono, el potencial de hidrogeno (pH), la alcalinidad y los metabolitos como el nitrégeno
amoniacal, los nitritos y los nitratos. Alvarez (2018).

Los controles de los parametros fisicoquimicos permiten la produccién continua a lo largo
del afio (Timmons et al. 2002); ademas si se mantiene los pardmetros fisicoquimicos
adecuados los organismos cultivados pueden presentar mejores tasas de crecimiento y
conversion alimentaria Wheaton (1977).



4. MARCO REFERENCIAL

El cultivo de trucha se ha caracterizado por ser una de las especies mas apropiadas para la
produccion industrial ya que es un animal que permite la manipulacion del hombre por su
alto grado de domesticacion, ademas cuenta con una gran capacidad de adaptacion que
permite su alimentacion artificial y soporta temperaturas que van desde los 12° a los 18° en
condiciones dptimas para su desarrollo, hace parte de la familia de los salménidos por lo que
Su carne es muy apetecida.

Tiene una gran oportunidad de exportarse a paises como estados unidos, Alemania, Rusia,
Emiratos Arabes, Francia, y Bélgica, uno de los factores mas importantes es poder tener agua
de excelente calidad para que de esta forma la trucha pueda cumplir con los estandares
solicitados, para su comercializacion, ademas es un alimento que se caracteriza por sus altos
niveles nutricionales como el omega 3, indispensable para disminuir los niveles de colesterol.

Dado lo anterior se pretende garantizar con el modelo de produccién de recirculacion de agua
planteado, que el monitoreo continuo de los parametros fisicogquimicos y calidad del agua
contribuyan a que se pueda obtener un producto de excelente calidad siendo méas competitivo
en el mercado.

“La tecnologia y los sistemas utilizados en la acuicultura, ha progresado en los ultimos 50
afios, varia como unos muy sencillos como los estanques familiares en los paises tropicales,
cuya produccion se destina al consumo de los hogares, hasta otros de alta tecnologia como
los sistemas cerrados de produccion intensiva para explotacion”. Espinosa, (2011)

SegUn Informe del Ministerio de agricultura (2019) “las actividades acuicolas y pesqueras en
Colombia generan cerca de 460 mil empleos entre directos e indirectos, cerca de 127 familias
dependen de este sector, el total de las exportaciones en el 2018 fueron de 14.305 toneladas
entre Tilapia, Trucha, y camardn, lo que represento divisas al pais de 98.10 millones de
dolares”.

Los sistemas de produccion tradicionales en estanques tienen un indice de mortalidad
aproximado de dos truchas por cada 10 individuos de etapa de alevinaje, esto debido a la
calidad del agua, a los cambios bruscos de temperatura, al control del alimento y
enfermedades que son se detectan a tiempo para su control adecuado, al implementar un
sistema de recirculacion de agua, (RAS). Se puede garantizar de forma mas efectiva el control
de estos parametros y garantizar un producto de mejor calidad. Montafia (2009).

Por lo anterior los sistemas de recirculacion de agua, pueden ser implementados con el fin de
garantizar que el agua utilizada sea devuelta al medio ambiente de forma mas limpia

La trucha arcoiris tiene un gran potencial que actualmente estd beneficiando el mercado
colombiano, actualmente es el quinto productor de trucha en Latinoamérica, hace falta
incentivar y mejorar las politicas que fortalezcan no solo la acuicultura si no la produccion
de trucha, que se enfoquen en los tratados de libre comercio que se tienen con Estados Unidos
y la Unién Europea. Quifiones, (2014).



Los sistemas de produccion acuicolas, basicamente cultivos en estanques en tierra y jaulas
flotantes para las especies de clima calido como la tilapia roja (Oreochromis sp), en estanques
en tierra para la cachama blanca (Piaractus brachypomus) y el camaron patiblanco
(Litopenaeus vannamei). Para clima frio (truchas), se emplean estanques en tierra,
recubiertos con geomembrana o construidos en cemento y también jaulas flotantes.

Existen generalmente cultivos semi-intensivos e intensivos con recambios de agua, uso de
aireadores y en ocasiones oxigeno liquido. Los principales departamentos en donde se
produce son Antioquia, Boyaca y Cundinamarca, y representaron el 78% de la produccion
en el aflo 1999. Actualmente se ha extendido a Cauca, Huila, Narifio, Santander, Norte de
Santander y Quindio entre otros.

El agua generalmente viene por gravedad en grandes voliumenes y con altos recambios. Se
utilizan alimentos concentrados del 48 por ciento para iniciacion y del 45 por ciento de
proteinas con o sin pigmento y no se utilizan fertilizantes. La densidad utilizada es de 60
peces/m3, equivalente a una carga de 0.18 - 0.24 kg/m? y el rendimiento de la produccion se
estima en alrededor de 300 kg/m3/afio. También se realizan cultivos en jaulas flotantes en
lagos naturales y represas de aguas frias.

Colombia es un pais privilegiado por sus inmensos recursos hidricos, nosotros estamos en la
capacidad de producir un producto de excelente calidad como lo es la trucha arco iris el cual
presenta un cuerpo alargado fusiforme, de cabeza relativamente pequefia que termina en una
boca ancha grande puntiaguda.

Las truchas han demostrado muy buena adaptabilidad a las calidades del agua y temperaturas
en algunas regiones del pais, actualmente existen mas de 72 granjas industriales como
Antioquia, Cundinamarca, Risaralda, Cauca y Santander, estas zonas de mayor desarrollo,
en cuanto tecnologia y volimenes de produccion.

De acuerdo con Barrera (2017) en su articulo, “se estimaron los desperdicios totales
procedentes de la produccion de trucha arco iris, Oncorhynchus mykiss Walbaum
(Salmoniformes: Salmonidae), en el lago de Tota, ecosistema de agua dulce ubicado en el
departamento de Boyaca (Colombia), y su potencial impacto sobre este.

La produccion de trucha se desarrolla de manera intensiva en dicho lago desde 2005,
utilizando jaulas inmersas. Con datos obtenidos de la autoridad Nacional de Acuicultura 'y
Pesca (Aunap), la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca (Corpoboyacd) y la Camara
de Comercio de Sogamoso, se identificaron los piscicultores, su ubicacion geografica en el
lago y la produccion autorizada de las fincas.

Con esta informacion se calcul6 la cantidad de desperdicios producidos y las cantidades de
nitrogeno y fésforo generados en este proceso. Segun los resultados obtenidos, se evidencia
la contaminacién del lago por la produccion intensiva de trucha y se recomienda mejorar o
modificar los métodos de produccion para minimizar la contaminacion del agua”.



5. MARCO TEORICO

A continuacién, se ilustra la construccion del marco teérico donde se presenta el
planteamiento de Rostow desde una perspectiva macro es decir pais. Asi mismo, el cluster,
identificando en el trabajo sistémico y colaborativo que aporta a la cadena de produccién de
la trucha arco iris bajo un sistema de recirculacion de agua RAS.

Planteamiento de Rostow

Rostow (2003). En su libro la etapa del modelo econémico sostiene que los paises menos
desarrollados se encuentran en una etapa de retraso transitorio que le sucede obligatoriamente
a cada sociedad, segun esto nombra 5 etapas habituales en los paises subdesarrollados
sociedad tradicional, creacion de condiciones previas al arranque, despegue, camino a la
madurez y etapa de consumo de masas; Resaltando el periodo de despegue, donde el intervalo
finalmente logra superar los obstaculos del desarrollo tradicional, en que la tasa de inversién
debe superar la tasa de crecimiento poblacional por lo menos en el 10%, si esto no llegara a
ocurrir es necesario invitar a participar al capital extranjero para incentivar una transferencia
masiva de capitales.

Rostow considera el capitalismo como la forma de organizacion menos imperfecta, una
estructura de organizacion economica y social destinada a rendir beneficios crecientes con el
paso del tiempo.

A continuacidn se describen las cinco etapas planteadas por Rostow y aplicadas al presente
estudio.

Etapa 1: Sociedad tradicional: Habla explicitamente del proceso de crecimiento en el
transcurso de la evolucion de las sociedades, se caracteriza por la agricultura de subsistencia
no tiene una tecnologia avanzada este representa un punto de partida antes empezar una etapa
de crecimiento casi en general y hace parte del sector primario. Rostow (2003).

Segun lo planteado anteriormente, la sociedad tradicional aumenta en funcion del mayor
consumo de factores productivos o de insumos, es una sociedad que carece de desarrollos
cientificos y tecnoldgicos, en la que los inventos e innovaciones son esporadicos Yy
desarticulados ademas no contribuyen mucho al mejoramiento de las condiciones de la
poblacion.

Etapa 2: Condiciones previas: Predominio de elementos que antes se encontraban
inadvertidos como el bienestar general, la educacion y el desarrollo empresarial, inclusive
convive la sociedad tradicional con la actividad economica moderna; igualmente, resalta el
impulso tecnoldgico de innovacion en agricultura y la industria, se difunden nuevas técnicas
en el que cada dia mas los agricultores empiezan a adoptarlas asi como los cambios en sus
rutinas diarias a causa de estos procesos, con esto se incrementa la productividad agricola, lo
cual constituye una condicion fundamental para lograr el éxito del impulso inicial, indicando
que la modernizacion de la sociedad va muy de la mano con la variedad y calidad del
consumo de productos agricolas. Rostow (2003).



Etapa 3: Despegue: Aumenta la industrializacion con un numero cada vez mayor de
trabajadores que se desplaza de la agricultura a la industria. Hace referencia al crecimiento
econdémico donde las innovaciones y avances cientificos dejaban de ser esporadicas y se
volvieron de una forma mas regular, contribuye al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion. Hace referencia al progreso sostenido, en esta etapa la economia adquiere
suficiente habilidad técnica para fabricar lo que se necesite. Rostow (2003).

En concordancia con Rostow, Villegas (2012) en su libro etapas del modelo econémico
afirma que “un ejemplo en Colombia, que parte de los clister como figura de desarrollo
articulado con la responsabilidad social y que genera competitividad y por ende beneficios
sociales y econdmicos, se encuentra en el Parquesoft, del cual dicha entidad sostiene que es
“una fundacién sin animo de lucro cuyo objetivo es facilitar a jovenes emprendedores la
creacion y desarrollo de empresas de base tecnoldgica, es ademas el cluster de Ciencia y
Tecnologia Informatica mas grande de Latinoamérica”

Etapa 4: Marcha a la madurez: La economia se diversifica en diferentes areas gracias a la
tecnologia proporciona una gran variedad de oportunidades de inversion. En esta etapa
adquiere suficiente habilidad empresarial y técnica para producir lo que se necesite, se
evidencia consumo de alto valor ejemplo los automoviles. Rostow (2003).

Etapa 5: Alto consumo masivo: En la Gltima etapa considerada por Rostow la cual se refiere
al alto consumo en masa indica que las sociedades en un determinado momento se dirigen
hacia el consumo de bienes y servicios durables. Rostow (2003).

Planteamiento de los Cluster

También, se identifica como teoria de apoyo para la propuesta de investigacion el
planteamiento de los cluster, de acuerdo con Corrales (2007) quien indica que: “Teoricos de
distintas escuelas de pensamiento y desde distintos &ngulos estan estudiando la regién con
base en el cluster.

Para Krugman (1991), el cluster es un producto de la historia y de las economias de escala
propiciadas por el comportamiento del mercado; para Scott (1986), los cllster son la
consecuencia espacial de la desintegracion vertical de las grandes empresas; mientras que
para Harrison (1992), el clUster se constituye por empresas especializadas en una o mas fases
de los procesos de produccion, lo que conduce a la cooperacion y a intercambiar instrumentos
e informacion para mejorar los procesos colectivos de la industria regional.

Por su parte, Storper (1992 y 1997), basado en los hallazgos de Piore y Sabel (1984), sugiere
que los cluster son el resultado de la especializacion flexible”, que puedan responder
rapidamente a los caprichos del mercado.

En este orden de ideas, se retoma la perspectiva de cluster, haciendo precision en los
antecedentes tedricos desde la escuela Alemana Matel (2014). En su trabajo pionero Von
Thunen (1826) construyé un modelo muy util basado en los precios de la tierra la calidad de
la misma y los costos de transporte para explicar la division de los trabajos entre los centros
urbanos'y las areas rurales dedicadas a la agricultura, seguida de la escuela Francesa Perroux,
explicando la teoria de los polos de desarrollo manifesté en 1995 que el crecimiento
econdmico no aparece en todos los lugares, surge de un determinado punto geografico para



después difundirse en determinado punto geografico para después difundirse a través de
diferentes canales de intensidad variable.

La escuela Americana Hirschman (1958)considera que las medidas para desarrollar un pais
deben ser analizadas caso por caso mediante la explotacion de los recursos de la region para
conseguir los mejores resultado, afirma que el desarrollo econdmico de una region no puede
tener efectos negativos sobre las demas regiones pero que al lado de grandes aglomeraciones
hay regiones subdesarrolladas y estancadas, el desequilibrio puede ser una condicion de un
estimulo para el crecimiento puede ser el resultado de eliminar obstaculos para el
crecimiento, estimula el crecimiento que conduce nuevos desequilibrios y estimulos
adicionales.

En el proceso de desarrollo regional, el cual llega hasta principios de los ochenta para luego
integrarse con la globalizacion hasta la fecha, esto contribuy6 al que el desarrollo regional
pudiese complementar con los encadenamientos mercantiles globales, la subcontratacion, el
comercio interindustrial e intraindustrial y que junto con los distritos industriales diera paso
a los cluster. Capd (2007).

En su articulo Mitxeo (2016). “Habla de la importancia de los cluster resaltando la ventaja
competitiva de las empresas, debido a tres direcciones basicas e incluye la siguiente citas
(Porter, 1999, p. 219): Incremento de la productividad; promocién de la innovacion; y
creacion de nuevas empresas.

Entre las empresas miembros de un cluster existe la competencia, ademas de la cooperacion
entre ellas; la competencia mas interesante es la que se produce como consecuencia de la
capacidad innovadora de las empresas (Otatti, 1996; p.90) citado por (Cainelli y Zoboli,
2004). El autor quiere decir que, este tipo de competencia no descarta el comportamiento
cooperativo, sino que son dos conceptos intrinsecamente unidos, ya que el desarrollo de
innovaciones no seria posible sin la cooperacion de distintas empresas”.

Segun Porter (1986, p.14) citado por (Flores, 2009), "la estrategia competitiva es una
combinacidn de los fines (metas) que la empresa busca y de los medios (politicas) por los
cuales ella busca llegar alli", es decir, se trata del establecimiento de planes que puede ampliar
las ventajas competitivas actuales de la empresa, asi como desarrollar nuevas ventajas
competitivas, que permita posicionarse como una organizacion competitiva (Henderson,
1989). Para ello cada empresa que compite en una industria puede poseer una estrategia
competitiva, sea ella explicita o implicita (Porter, 1986, P. 14).

Acufia (2013). En la teoria existen dos enfoques fundamentales que explican el origen de los
beneficios derivados de la aglomeracion de empresas: la vision marshalliana (Marshall,
1920), que la atribuye a la presencia de economias de escala externas, las cuales se producen
cuando los menores costos unitarios (rendimientos crecientes) se originan en el tamafio de la
industria y no en el de cada empresa individual; es decir, la eficiencia de las PYMES (costos
decrecientes) puede verse incrementada al operar para un mercado mas amplio.

Por otra parte, para el enfoque de localizacion (Weber, 1929 y Hoover, 1937), las PYMES
derivan sus beneficios de lo que denominan economias de aglomeracion, las cuales tienen su
origen en los menores costos de transporte y transaccion que les genera la concentracion
espacial. Ambos enfoques coinciden en sefialar que tanto las economias de escala externas



como las economias de aglomeracién tienen en comun un origen espacial derivado de la
proximidad entre las empresas.

Porter, (1990) considera que los sectores con capacidad para competir dependen en gran
medida del entorno y condiciones que lo rodean, reconociendo que no son entes aislados. La
interrelacion de cuatro grupos de atributos son determinantes que se deben considerar para
la capacidad de competitividad de las empresas; estos determinantes son: las condiciones de
los factores; las condiciones de la demanda; los proveedores y las industrias relacionadas y
de apoyo; las estrategias, estructuras y rivalidad de las empresas. Ademas hay que agregar
dos elementos mas: la casualidad y el papel del gobierno.

“Los cluster facilitan otros tipos de colaboracion o de asociacion entre empresas, ya que la
concentracion geografica y el contacto continuo ayudan a establecer unas relaciones de
confianza mutua”. Cap6 (2007).

La colaboracidn a través de estructuras organizativas en red es mas usual cuando las empresas
estan localizadas cerca unas de otras, aunque pueden darse redes de empresas alejadas entre
ellas. Las redes se pueden dar entre empresas de una cadena de suministro, o entre empresas
asociadas”. Capd (2007) Como lo ilustra Corrales en el grafico nimero 2.

Figura 2. Importancia de los cluster en el desarrollo regional actual.
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Fuente: Corrales (2007)

Con base en lo anterior se identifican dos aproximaciones teoricas de cluster que apoyan el
analisis y la propuesta e implementacion del RAS como son las perspectivas de Porter y
Capo.

Porter (1998) indica que los cluster pueden ser una fuente importante de ventaja competitiva
sostenible en el tiempo. Las empresas que forman el cluster pueden ganar en economias de



alcance e incluso, en economias de escala, a través de la especializacién de cada una de las
empresas, de la compra conjunta de materias primas, etc.

En este sentido, en cuanto al alcance del conocimiento, la proximidad de institutos,
universidades, etc. se estd demostrando mas importante que la propia concentracion
geogréfica de la capacidad productiva.

Cap06 (2007), hace alusion y énfasis a la aparicion de profesionales de diferentes areas que
aumentara también la mano de obra especializada y contribuyendo a las necesidades
particulares del cluster.

Mientras que Corrales (2007) resalta la Importancia del cluster en el desarrollo regional
actual donde enfrenta una serie de cambios en sus principales variables.

En apariencia, globalizacion y region, las modalidades organizativas de los actores regionales
hacen que las regiones sean mas o menos dinamicas, mas 0 menos prosperas.

De esta forma, en esta época de creciente globalizacion, por region debe entenderse ese
conjunto de relaciones entre empresas y agentes econémicos que dan vida a un espacio
econdémico y social especifico.

A continuacion, se ilustra el grafico titulado Importancia del cluster en el desarrollo regional
actual, iniciando con los encadenamientos mercantiles globales que constituyen el primer
paso y se basan en la innovacion e internacionalizacién de las empresas contribuyendo al
aumento del conocimiento y de la investigacion creando una accion de trabajo cooperativo
que conlleva a la interaccion de individuos y organizaciones para lograr un objetivo comun
0 se vea un beneficio mutuo.



Figura 3. Importancia de los cluster en el desarrollo regional actual.

Encadenamientos
mercantiles globales

Desarrollo tecnologico '::> «

Subcontratacion

Fuente: Corrales (2007)

5.1 COMPETITIVIDAD

Existen varias definiciones de lo que es competitividad y varios puntos de vista, desde finales
del siglo XX el proceso de globalizacion se ha caracterizado por la expansion de los mercados
y el surgimiento de espacios, actores y factores de competencia en el escenario internacional,
tanto para los paises como para las instituciones y las empresas.

Lo anterior ha contribuido a reconfigurar definiciones para el concepto de competitividad a
partir de diferentes enfoques, evidenciando su constante cambio y evolucion.

Adicionalmente, existen autores como Porter (1990), Krugman (1994) y Bejarano (1998) que
consideran que el concepto de competitividad no puede restringirse a las ventajas en los
mercados, sino que debe incluir los factores que la determinan, ademés de analizarse desde
diferentes contextos: la nacion, la region, el sector o la empresa u organizacion.

Krugman (1994) “advierte que es preciso considerar diversos determinantes del nivel de vida
de la poblacién como el crecimiento, el empleo y la distribucion de ingresos, pues las
naciones no compiten en igualdad de condiciones; es mas un asunto interno de la nacién que
un aspecto externo.”

Por su parte, para Bejarano (1998) “son las empresas las que compiten y no los paises y la
competitividad no es un objetivo de politica de corto o mediano plazo, sino la busqueda de
una condicion sostenible caracterizada por su permanencia y dirigida hacia los mercados.”

Ligado a lo anterior, Porter (1990) “menciona los conceptos de productividad y
competitividad sefialando que es posible cambiar la idea de nacién competitiva, analizar los
determinantes de la productividad con que se emplean los recursos y tomar como referentes
los sectores y las empresas con éxito internacional debido a su ventaja competitiva.”



Para Porter, la competitividad se puede determinar en base a una serie de rasgos. Existen
fundamentalmente cuatro factores que son la clave en la determinacién de la competitividad.

e La dotacién del pais: En términos de cantidad y calidad de los factores productivos
basicos (fuerza de trabajo, recursos naturales, capital e infraestructura).

e La demanda interna: En relacion con la oferta; cual es la necesidad del producto, es
relevante la presencia de demandantes exigentes que presionan a los oferentes con sus
demandas de articulos innovadores y que se anticipen a sus necesidades.

e Existencia de una estructura productiva: Conformada por empresas nacionales e
internacionales, relacionadas horizontal y verticalmente, que alienta a la competitividad
mediante una oferta especializada de insumos, tecnologias y habilidades para sustentar un
proceso de innovacion.

e Predisposicion social hacia la innovacion: Creacion, organizacion y manejo de las
empresas, asi como de competencia, principalmente si esta alimentada o inhibida por las
regulaciones y las actitudes culturales frente a la innovacion, la ganancia y el riesgo.

Segun Porter (1990) este tipo de puntos son los que vienen a determinar si la competitividad
en una nacion es verdaderamente real o no.

El autor presento la idea de la cadena de valor para enfatizar que las empresas deberian pensar
en los procesos como entidades completas que comienzan con el desarrollo de nuevos
productos y pedidos de clientes y terminan con clientes satisfechos.

Para ignorar los procesos o para pensar de procesos como cosas que ocurren dentro de silos
departamentales es simplemente una férmula para crear una compafiia sub-optimizada.

Schneider, (2004). sugirié que los gerentes de la empresa deberian conceptualizar procesos
a gran escala, que denominé cadenas de valor, como entidades que incluyen cada actividad
involucrada en agregar valor a un producto o servicio vendido por la compafiia.

Hemos usado los términos propuesta de valor y cadena de valor varias veces, ahora asi que
probablemente deberia ofrecer una definicion. El término valor, como se usa en cualquiera
de estas frases, se refiere al valor que un cliente percibe y esta dispuesto a pagar.

La idea de la cadena de valor es que cada actividad en la cadena o secuencia agrega algun
valor al final producto. Se supone que, si le pregunta al cliente sobre cada uno de los pasos,
el cliente estaria de acuerdo en que el paso agregé algo al valor del producto. Una propuesta
de valor describe, en términos generales, un producto o servicio que el cliente esta dispuesto
a pagar. Chopra (2013).

Es un poco méas complejo, porque Porter, Schneider y Chopra, estan de acuerdo en que hay
algunas actividades o pasos que no agregan valor directamente, pero que facilitan agregar
valor. Estos son a menudo llamadas actividades habilitantes de valores. Por lo tanto, adquirir
las partes que luego se utilizaran para armar un producto es una actividad que permite valores.



La razon clave para enfocarse en el valor, sin embargo, es en ultima instancia, identificar
actividades que no son actividades que agregan valor.

Estos son actividades que se han incorporado a un proceso, por una u otra razon, que no mas
tiempo agregue cualquier valor al producto final. Las actividades que no agregan valor deben
eliminarse. Porter (1990) enfatiza que muchos de los subprocesos individuales deben
combinarse para crea una cadena de valor completa. En efecto, cada proceso, subproceso o
actividad que contribuye al costo de produccion de una determinada linea de productos que
deben combinarse.

Una vez que todos los costos se combinan y se restan de los ingresos brutos de la venta de
los productos, uno deriva el margen de beneficio asociado con la linea de productos. Porter
(1990) discrimina entre procesos o actividades principales, e incluye logistica de entrada,
operaciones, logistica de salida, marketing y ventas, y servicio. EI también incluye procesos
o0 actividades de apoyo, incluidas adquisiciones, desarrollo de tecnologia, gestion de recursos
humanos e infraestructura firme, que incluye finanzas y personal directivo actividades de
gestion.

El uso que hace Porter del término cadena de valor es similar al uso de Hammer del proceso
de cuidado. Muchas empresas usan el término proceso para referirse a mucho mas especifico
conjuntos de actividades. Por ejemplo, uno podria referirse al proceso de comercializacién y
ventas, el proceso de cumplimiento del pedido, o incluso el proceso de gestién de la relacién
con el cliente. Padilla (2014).

Porter cambi6 su enfoque a la competencia internacional. Luego, en 1996, regresé a las
preocupaciones estratégicas y escribid un articulo para la Harvard Business Review titulada
"¢ Qué es la estrategia?". Ademas de presentar sus argumentos basicos en contra de una mente
simple, eficiencia operativa y en favor del posicionamiento estratégico y la importancia de la
integracion de procesos, Porter arrojo la idea de que los estrategas deben crear mapas de
sistemas de actividad para "mostrar como la posicion estratégica de una empresa esta
contenida en un conjunto de actividades adaptadas disefiadas para entregarlo”. Rivas (2013).

Porter (2008). Sugiere que las estrategias crean diagramas de red que muestran cémo estan
limitadas un conjunto de temas estratégicos de alto nivel, y las actividades asociadas con esos
temas, juntos para apoyar una posicion estratégica.

Porter argumenta que muchas compariias hablaban de estrategia, pero no cumplian las
implicaciones de su estrategia. No tomaron las decisiones dificiles necesarias para en realidad
implementar una estrategia especifica, por lo tanto, no crearon una estrategia altamente
integrada con procesos comerciales que fueron muy dificiles de duplicar para los rivales.



Otros dos teoricos de la estrategia, Michael Treacy y Fred Wiersema, (2004). Generaron una
gran cantidad de discusion a mediados de la década de 1990 con su libro, The Discipline of
Market Leaders, que extendié las ideas de Porter sobre estrategias genéricas centrandose en
los clientes y la empresa. Treacy y Wiersema sugieren que hay tres tipos de clientes:

e Aquellos cuyo valor principal son los productos o servicios de alto rendimiento.
e Aquellos cuyo principal valor es un servicio personalizado.

e Los que méas valoran el producto de menor precio.

Es facil ver como se pueden asignar a las estrategias genéricas de Porter, pero captura las
diferencias sutiles al igual que Porter, Treacy y Wiersema argumentan a favor de estrategias
de diferenciacion y afirmar que "ninguna compafiia puede tener éxito hoy tratando de hacer
todas las cosas a todas las personas en su lugar, debe encontrar el valor Gnico que solo puede
ofrecer a un elegido mercado. "

Los autores argumentan que las empresas pueden estudiar a sus clientes para determinar qué
propuesta de valor es mas importante para ellos. Si descubren que sus clientes son una mezcla
de los tres tipos, la empresa necesita tener la disciplina para decidir qué grupo ellos méas
quieren servir y enfocar sus esfuerzos en consecuencia. De acuerdo con Treacy y Wiersema,
las tres posiciones de valor que las empresas deben elegir son:

Liderazgo del producto: Estas compafiias se enfocan en la innovacion y el liderazgo en el
desempefio. Se esfuerzan por convertir las nuevas tecnologias en productos innovadores y
enfocarse en la gestion del ciclo de vida del producto.

Intimidad del cliente: Estas compafiias se enfocan en servicios especializados y personales.
Ellos se esfuerzan por ser socios con sus clientes. Se enfocan en la relacion con el cliente
administracion.

Excelencia operativa: Estas compafiias se enfocan en tener operaciones eficientes para
entregar el producto o servicio de menor precio a sus clientes. Se enfocan en su cadena de
suministro y sistemas de distribucion con el fin de reducir los costos de sus productos o
Servicios.

5.2 ACUICULTURA

W. Chan Kim y Renée Mauborgne (2004) “proponen la idea de que es necesario dejar a un
lado la competencia destructiva entre empresas si se desea lograr una competitividad
definitiva a largo plazo, lo que se logra ampliando los horizontes del mercado en que actlay
generando valor a través de la innovacion.

A diferencia de Porter que enfoca sus estrategias en la competitividad en un sector industrial
donde la empresa opera tradicionalmente los autores del libro Evolucién del Concepto de
Competitividad proponen justamente abandonar ese sector e incursionar en otros con
productos o servicios innovadores.



La propuesta de creacion de una estrategia de Océano azul de Chan Kim y Mauborgne se
basa en 4 principios que son:

A) Crear nuevos espacios de consumo.

B) Centrarse en la idea global, no en los nimeros.
C) Ir mas alla de la demanda existente.

D) Asegurar la viabilidad comercial del océano azul.

Para las Pequefias y Medianas Empresas de Latinoamérica puede ser una alternativa
estratégica, pero significa que deben invertir en innovacion que muchas veces no significa
grandes inversiones de capital pero si de imaginacion y creatividad.

Klontz (1991) afirma que “el desarrollo de la trucha arco iris depende de varios factores,
como la temperatura, el oxigeno disuelto, la densidad, Sin embargo, propone un modelo
matematico del desarrollo con base en la relacion existente entre la longitud y el peso de la
trucha”

Los sistemas de recirculacion acuicola (RAS) son procesos donde el agua utilizada en los
estanques de produccion se canaliza a un tren de tratamiento para re-acondicionar el efluente,
permitiendo la vida acuética. Estos trenes de tratamiento tienen cuatro funciones basicas:
circulacién de agua, remocién de solidos, biofiltracion e intercambio gaseoso (Timmons,
2009).

El resultado de la investigacion de Garcia (2011). En la evaluacion de un sistema de
recirculacién y acondicionamiento de agua en truticultura. Tecnologia y ciencias del agua,
2(2), 83-96. “La densidad obtenida al final del ciclo fue de 12 kg/m?, con un peso promedio
de 250.6 + 115.4 g y una longitud promedio de 23.4 £ 5.1 cm, con un caudal de 1 I/s (lo que
significd un ahorro de agua de hasta el 98%, comparado con la tecnologia vigente). No
obstante que la literatura reporta posibles densidades de hasta 27 kg/m3 para truchas de 200
g cuando se trata de sistemas abiertos con excelente calidad de agua (Blanco 1995), para
sistemas de recirculacion acuicola ubicados en altitudes mayores a 2 600 msnm es necesario
un caudal mayor al utilizado en el prototipo para alcanzar densidades similares.

En el RAS prototipo se desarrollaron de forma saludable y ampliamente satisfactoria, ya que
ganaron mas peso a longitudes menores reportadas por Klontz (1991), situacion que abre la
posibilidad de un ciclo de produccion mas corto” Garcia (2011).

“En 1936 el médico Guillermo Escobar quien era miembro del Parlamento de Boyaca,
present6 a la camara de representantes un proyecto para fomentar la piscicultura de aguas
frias para fines de la nutricion de la poblacion del altiplano cundiboyacense.

Plan que se convertiria en Ley 147 de 1936. Con la promulgacion de esta Ley muy
probablemente en 1939 el gobierno contrata a Jorge Ubidia Betancourt para que construyera
en el lago de Tota la primera estacién truchicola del Pais en el alto de las cintas para lo cual
se importaron de Norteamérica 100.000 ovas embrionadas de trucha arco iris.



Escobar encabezo la construccion de una estacion en los pozos cerca de Aquitania en el lago
de Tota y esta empez6 a funcionar en el afio de 1947, posteriormente esta estacion pasé a
manos de INDERENA en 1969, donde se introdujeron truchas provenientes de Inglaterra”
Minagricultura (2016).

Esta especie se adaptd muy bien a los rios, arroyos y lagunas, lo cual ha tenido efectos
negativos para las especies endémicas de clima frio en Colombia, como el capitan de la
sabana, el capitan enano y la guapucha. Mediante esta investigacion y el desarrollo del
prototipo se pretende reducir el impacto ambiental, teniendo en cuenta los pardmetros
productivos necesarios para hacer mas eficientes las etapas de levante y ceba en la trucha
arco iris evitando también el contacto con especies nativas y endémicas

“En su articulo publicado Kubitza (2006), resalta que “Los sistemas cerrados con tratamiento
y recirculacion de agua son utilizados comunmente en los laboratorios de investigacion, en
el cultivo y mantenimiento de peces ornamentales y en grandes acuarios publicos y privados,
en todo el mundo. A partir de la década del “80, los estudios objetivando el uso de sistemas
de recirculacion se intensificd en Japon, Estados Unidos, Israel y otros paises europeos”.

Los sistemas pioneros que focalizaron la recria o engorde de la tilapia fueron implementados
hacia el final de la década del "90. Gran parte de estos emprendimientos se enfrentaron a
problemas operacionales o a la viabilidad econémica que volvia imposible una produccion.
Popma (1994).

“Una de las primeras especies en las cuales se iniciaron estos sistemas, fue la tilapia, gracias
a que la produccién de esta especie en Estados Unidos crecié hasta més de 9.000 ton/afio.
Llevo a desarrollar sistemas cerrados con recirculacion de agua, en ambientes controlados
con las técnicas mas intensivas que se hayan desarrollado hasta el momento” Ocampo (2007).

En referencia a varios estudios que apuntan al desarrollo e implementacién de sistemas
acuicolas que han sido eficientes podemos basarnos en la investigacion de Montafa (2008)
Crecimiento y supervivencia en el levante de alevinos de trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) en sistema cerrado de recirculacion de agua el cual concluye que el sistema no
presento fallas en su desempefio, ademas reduce el consumo de agua en un factor de 144 en
comparacion a los sistemas de canales lo que genera un impacto positivo en cuanto a la
utilizacion de agua.

“Pero no solamente los sistemas de recirculacion son desarrollados y utilizados en América.
En Europa, mas precisamente en Espafia se comenzaron proyectos con sistemas de
recirculacion que permitan la experimentacion en ambientes controlados para la cria de peces
silvestres y el estudio de patologias multifactoriales y la identificacion de parasitos en la
region” Pérez & Gonzalez, (2008).

“La produccion en sistemas cerrados con recirculacion de agua, ofrecen un ambiente mas
eficiente y controlado para los peces. Los costos no son elevados y proporcionan buenos
dividendos. En estos sistemas el agua de desperdicio cargada con subproductos metabdlicos



de los peces y /o mariscos, se recicla con purificacion bioldgica y fisica, reutilizandola en
mas de un 90%” (Hernandez, 2009).

Se puede resaltar que los sistemas de recirculacion han mejorado su eficiencia y han tenido
gran aceptacion hoy en dia, la produccion de peces bajo este sistema requiere de menos
cantidad de agua generando un menor impacto al medio ambiente y disminuyendo a la vez
sus costos. Esto contribuye en acelera el desarrollo de sistemas de produccién intensivos y
reduciendo la utilizacion de agua pudiéndose implementar también en zonas con escasez de
agua.

5.3 PISCICULTURA

En su articulo Figueroa (1997) “resalta que en un sistema cerrado es relativamente facil los
factores que inciden sobre la poblacién cultivada, de tal manera que estos se adecuen a los
requerimientos del organismo se cultiva la trucha arcoiris en un sistema cerrado y los
resultados que se evidencian son Unicos bajo las condiciones que se realiz6 el experimento”
Recalde, D. (2014).



6. MARCO CONCEPTUAL

Existen varios disefios de sistemas de recirculacion y la mayoria funcionan con eficacia si
logran contar con el oxigeno y la aireacion, la retencion de particulas, la filtracion bioldgica
para eliminar los residuos de amoniaco y nitrito y el amortiguamiento de los niveles de pH
del agua.

Estos procesos se pueden lograr mediante el uso de las unidades simples, las cuales utilizan
una combinacion de filtros que a menudo se utilizan en granjas pequefias. En el caso de la
filtracion de grandes granjas se utilizan varios componentes interconectados y procesos
unitarios.

Las granjas de cultivo en tierra que utilizan tecnologias RAS, son una alternativa a los
sistemas de cultivo en estanques y jaulas. Al igual que cualquier otra tecnologia o negocio,
los operadores deben tener el conocimiento y la inclinacion para manejar el negocio y
emprender las tareas diarias requeridas. En las granjas con tecnologia RAS, el individual
debe de cuidar y administrar, tanto las poblaciones de peces como los sistemas. Asi que, si
contamos con los mejores sistemas, pero no tenemos ningun conocimiento de un buen
manejo, la granja no funcionara.

El conocimiento es lo esencial y uno no debe intentar operar una granja sin tener la formacion
y experiencia necesaria. Las granjas de recirculacion de agua generalmente son mas costosas
en cuanto a su construccion y mas complejas de manejar.

Los sistemas de recirculacion en acuicultura (RAS), se basan en complejos disefios de
ingenieria que estdn pensados para la depuracion de las aguas y que son
medioambientalmente sostenibles, puesto que utilizan aproximadamente un 90% menos agua
gue otros sistemas convencionales.

Mediante una serie de tratamientos del agua de cultivo, se permite garantizar una buena
calidad del agua siendo adecuada para el mantenimiento de los organismos acuaticos en sus
diferentes estadios (reproduccion, larvario, pre-engorde o engorde). Los componentes del
sistema consisten, ademas de una serie de depdsitos de agua para los peces, en una unidad de
tratamiento unas bombas y tuberias para el suministro y retorno de agua, siendo el corazén
del sistema la unidad de tratamiento.

En su articulo, Martinez (2006) resalta que “El disefio de una instalacion para la produccion
de truchas requiere el andlisis previo de diferentes alternativas, entre las que cabe destacar la
ubicacion, el volumen de producciéon y el nimero de lotes en los que se organiza la
produccion anual.

La ubicacion depende de los cauces de agua disponibles, y en su eleccidn hay que considerar
la temperatura y el caudal del agua. A mayor temperatura, dentro del rango adecuado para la
trucha, el crecimiento sera mas rapido, aunque los tramos fluviales que tienen una
temperatura mas elevada suelen tener menor calidad de agua, lo que también debe ser tenido
en cuenta” sin embargo bajo un sistema de recirculacion de agua hace mas eficiente el control
y medicion de estos pardmetros.



Figura 4. Ciclo sistema de recirculacion.
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Fuente: Ciclo sistema de recirculacion recuperado de: www.iagua.es

Uno de los principales impedimentos en la implementacion de este tipo de sistemas se
encuentra en los altos costos para la implementacion de tecnologia que pueda monitorear los
parametros fisico quimicos tecnologicos que controlen la calidad del agua, pero més adelante
se compensaran los costos, como, por ejemplo:

La calidad del agua y la temperatura.

Disminucion del uso y los vertidos de agua, permiten un importante ahorro de agua
nueva al sistema (renovacién de entre un 5y un 10% de todo el volumen de cultivo
al dia).

Posibilita el disefio de cada uno de sus componentes a cualquier escala.

El control frente a enfermedades. (causa muy importante de fallo en instalaciones de
acuicultura tradicional) es mayor que en otros sistemas.

Se consigue una produccion optimizada durante todo el afio (no hay estacionalidad).

Por su relativa independencia de las fuentes de agua, permiten instalarse en cualquier
parte (cerca de los mercados).

Ademas de ser importante el tema del ahorro de agua en instalaciones acuicolas, también lo
es abordar el tema de la reduccion del volumen de vertidos que se generan. Desde este punto
de vista la acuicultura afecta a los recursos hidricos, por la cantidad de efluentes ricos en
materia organica que se vierten y, ademas, por las variaciones que el efluente puede causar
en parametros que afectan a la calidad del agua (OD, solidos totales en suspension, DBO,
cantidad de fosforo y nitrogeno, etc.).



Sistemas cerrados de recirculacion de agua Recirculating Aquaculture Systems (RAS, por
sus siglas en inglés) o Sistema Cerrado de Recirculacion de Agua (SCRA) es una técnica en
la cual se hace circular el agua en la que se cultivan los peces a través de una serie de filtros,
con el fin de remover residuos sélidos y convertir el amonio toxico en una molécula menos
nociva para los peces.

En este sistema de cultivo el oxigeno es afiadido para mantener suficiente nivel de oxigeno
disuelto, ademas se ejerce un seguimiento de los parametros fisico - quimicos del agua de
manera frecuente Timmons et al. (2002) Ebeling et al. (1993).

En Yousef et al. (2003) se dice que un SCRA proporciona la posibilidad de optimizar el
control de las condiciones ambientales ya que los tanques donde se encuentran los peces no
estan al “aire libre” (Timmons et al. 2002). De esta manera también se disminuye el riesgo
de contaminacidn del agua con particulas u organismos patégenos suspendidos en el aire que
pueden alterar su calidad y causar enfermedades en los peces (Timmons et al. 2002).

Por otra parte, los SCRA requieren menos del 10% de agua que un sistema extensivo en
estanques; ocupa mucho menos espacio Masser (1999); Timmons et al. (2002), presenta un
bajo impacto ambiental y reutiliza hasta el 85 % del agua que fluye por el sistema (Stickney,
1993 en: King et al. 2001); Timmons et al. 2002).

Figura 5. Tanque con sistema individual de tratamiento y recirculacion de agua.
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Fuente: (Kubitza, 2006)



Puntos fundamentales para el funcionamiento del sistema:

Mantenimiento del bienestar de los peces: Los peces deberan alimentarse con raciones de
alta calidad, siendo mantenidos bajo condiciones adecuadas de calidad de agua y manejados
correctamente para que tengan buena salud y un potencial productivo adecuado.

El aporte de residuos solidos: Los sélidos generados en los tanques de cultivo (heces y
sobras de raciones) son la principal fuente de residuos organicos del sistema. Estos
representan cerca del 20 a 30% de la racién ofrecida. O sea, cada 100 kilos de racion se
generan entre un 20 a 30% de sdlidos.

El volumen de los sélidos generados puede ser mayor o menor a esta cifra, dependiendo de
la calidad de la racién, el manejo alimentario adoptado y la calidad del agua.

Ellos son facilmente concentrados en el drenaje central en el fondo de los tanques de formato
circular y pueden ser removidos del sistema utilizando conos o tanques de decantacion. Los
solidos en suspensidn, en términos practicos, son los de particulas de entre 100 y 40 micras
que componen el 25% de los s6lidos totales y salen de los tanques suspendidos en la columna
de agua. Estos sélidos solamente pueden ser removidos del sistema con el auxilio de filtros
mecanicos (filtros de tela, de arena e incluso, con un medio filtrante de esferas de plastico).
Los sélidos finos o disueltos, en términos practicos agrupan las particulas menores de 40
micras, gran parte debajo de 20 micras, y diversas sustancias disueltas en el agua 5
(aminoécidos, proteinas, carbohidratos entre otras). Parte de estos sélidos solamente pueden
ser retirados del sistema con el auxilio de un equipo denominado fraccionador de espuma.

Tabla 1. Pardmetros adecuados para cultivo de trucha en un RAS.

PARAMETRO Adecuado | Adecuado | Nivel de | Cuando y dénde
para en el | atencion y | Monitorear
los peces biofiltro nivel letal (1)
OXIGENO >4 mg/l >4 mg/l < 3 mg/l Continuo para cada tanque. En el agua de retorno
DISUELTO a los tanques.
pH 7,0-8,0 7,5-8,5 <6,5 Una vez/dia a su inicio. Con agua verde ademas al
Letal < 5,0 final de la tarde. En agua de retorno a los tanques

luego de la aireacion. Entrada y salida de
biofiltros (donde los peces consumen mucho)

GAS Cada 2-3 dias al principio del dia. Salida y
CARBONICO < 5 | <5mg/l > 20 mg/l entrada biofiltro (donde los peces consumen
mg/1 mucho y nadan lento).
AMONIACO < 0,2 mg/1 >0,6 mg/1 Una wvez/dia junto a pH. En linea de
TOXICO Letal <3mg/1 abastecimiento de tanques. Entrada y salida
biofiltro.
ALCALINIDAD >100 mg <30 mg/1 Por lo menos 1 vez/semana. En el agua del
CaC03/1 sistema.
NITRITO < 0,3 mg/1 >1 mg/1 Diariamente en el agua de c/bateria de tanques.
Letal >5 mg/I1 Semanalmente en entrada y salida del biofiltro.
NITRATO <50 mg/1 >400 mg/1 Semanalmente en agua de c/bateria de tanques
SOLIDOS EN <20 mg/1 >100 mg/1 C/2 semanas
SUSPENSION

Fuente: (Kubitza, 2006)



7. MARCO METODOLOGICO

En direccion con el objetivo principal de esta investigacion, que es desarrollar una propuesta
de mejora para la competitividad y productividad del sistema de produccion de trucha arco
iris mediante un sistema de recirculacion de agua para la etapa de levante y ceba, y teniendo
en cuenta los objetivos especificos necesarios para su alcance, este trabajo se enmarca bajo
una investigacion de tipo cualitativa, con enfoque descriptivo.

En primer lugar, es necesario resaltar que la investigacion cualitativa posee un conjunto de
particularidades que se identifican como tal pero actualmente se presenta fragmentada
(Hammersley, 2004:25; Atkinson, 2005).

Asi mismo, la investigacion cualitativa pretende comprender la realidad que se investiga, asi
como lo menciona Denzin y Lincoln (1994:2), describe al investigacion como multimetodica,
naturalista e interpretativa. También declara, que los investigadores cualitativos indagan en
situaciones naturales, intentando dar sentido o interpretar los fendmenos en los términos del
significado que las personas les otorgan.

Es aquella en la que se producen hallazgos a los cuales no se llega a través de procedimientos
estadisticos u otros de cuantificacion, y su objetivo es caracterizar un fenémeno, entorno o
situacion (Strauss & Corbin, 2002).

Para el alcance del presente estudio, se ha definido como descriptivo que consiste en
caracterizar una situacién concreta y exacta indicando los rasgos mas peculiares de las
actividades, objetos, procesos y/o personas. Las investigaciones descriptivas constituyen una
"mera descripcion de algunos fenémenos™ (Hyman, 1955:100).

De esta manera, se desarrolla un estudio cualitativo-descriptivo para comprender la situacion
actual de la produccion de trucha Arco Iris bajo la pesca artesanal y cultivos de trucha en
jaulas y estanques de hormigon, detallando y mostrando la situacién al realizar dicha
produccion bajo un sistema RAS como se ilustra en la tabla nimero 2 a continuacion.

Tabla 2. Disefio de estudio cualitativo-descriptivo.

Caracteristicas de | Instrumentos de Relacién directa




la teoria expuesta | recoleccién de con el trabajo
informacion
No se prueban e Entrevista tipo Para desarrollar el
hipotesis individual. modelo se realiza un
Es multimetddica |e  Visitaa la compendio de
Enfoque Examina diversas empresa infor_macién
o realidades Truchicol S.A.S | mediante el enfoque
Cualitativo o I
subjetivas productora de cualitativo. Para
Busca trucha. entender y analizar
comprendery el proceso de
entender produccion actual.
Cuenta con e Anadlisis de El modelo esta
informacion local contenido orientado a la
e internacional mediante la productividad y
Se centra en observacion de la | competitividad,
medir con la produccion de teniendo que
Alcance mayor precision trucha. entender el entorno
Descriptivo posible economico local y

e Responde a su distribucion.
preguntas:
¢Quién, qué,
donde, por qué,
cuando y como?

Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos suministrados

Para continuar y realizar el modelo cefiido a la metodologia, se busca una empresa para
realizar visita de campo donde se pueda obtener informacién clara y precisa ayudando a
comprender y entender el proceso de produccién de Trucha Arco Iris. Logrando analizar
como llegar a una mejora en la productividad y competitividad entendiendo el entorno
econdmico.

Aplicando la investigacion cualitativa con el enfoque descriptivo se realiza visita a laempresa
Truchicol S.A.S ubicada en Aquitania Boyaca Colombia, con direccion finca Buenos Aires
Vereda Susaca, realizando la recoleccion de datos e informacion mediante entrevista y
observacion de la produccion de trucha en jaulas y estanques ubicada en la laguna de tota.

Para el presente estudio con enfoque cualitativo y descriptivo se disefiaron los siguientes
instrumentos:

Entrevista: Se realiza entrevista individual semiestructurada, donde va dirigida a un experto
gue conocen el proceso de produccién de trucha, el objetivo de la entrevista es conocer el
proceso productivo de la trucha y la tecnologia que han llegado a implementar, la venta y
comercializacion de la trucha y precios de toda la cadena productiva.



Se disefid un formato que describe el contexto del mercado de la produccion de trucha en
Boyaca Colombia; Asi mismo, permite la recopilacion de informacion referente al tema
tecnologico implementando y las mejoras. Los datos relacionados se encuentra en el Anexo
namero 1.

De acuerdo con la teoria de Rostow se realiza una revision bibliogréfica, para entender la
historia de la trucha en Colombia, las diferentes etapas de produccion y su incremento a nivel
economico, llegando a ser el aportante del 0,2% del PIB en Colombia, a continuacion se
ilustra la matriz de analisis desde la perspectiva tedrica de competitividad aplicada en el
estudio.

Tabla N° 3 Matriz de Rostow en la produccién de trucha.

INSTRUMENTOS DE
OBJETIVO INEOEMACIEN RECOLECCION DE
INFORMACION
Historia de la trucha en
Colombia.
Tipos de produccion de
trucha.
Entend_er y comprender_el Zonas demograficas de Revision Bibliografica
negocio de la trucha bajo I, h
la teoria de Rostow. produccion de trucha. .
Entrevista.
Evolucion de produccion,
venta y consumo.
Demanda del mercado.

Fuente: Elaboracién propia.

Continuando con la revision bibliografica de los Cluster, se realiza un analisis en el sector de
la acuicultura enfocandose en el negocio de la trucha en Boyaca Colombia.



Tabla N°4 Matriz del cluster de la trucha.

INSTRUMENTOS DE

OBJETIVO INF(F)LIiIi/INA-\rCI:EION RECOLECCION DE
INFORMACION
Cuantos productores de
trucha en la zona se
encuentran. Revision Bibliografica

Como se define el precio de | Entrevista.

Conocer el cluster de la
la trucha.

trucha en la zona de Boyaca

. Método de observacion en
Colombia.

Existen  asociaciones o | visita a empresa Truchicol
cooperativas. S.AS.

Método de produccion de
trucha més usado.

Fuente: Elaboracion propia.

La recopilacién de los datos individuales, esta orienta el analisis para determinar con mayor
acierto los beneficios de la implementacion del sistema RAS y entender la propuesta de valor
gue se obtiene bajo la responsabilidad social empresarial.

Lo anterior se formula a partir de las teorias de Porter, Rostow y Capd para entender la cadena
productiva y sus eslabones en el negocio de la trucha, también se cont6é con el apoyo del
experto tematico Julio Gonzalez, Bidlogo de la Universidad Nacional, especializado en
acuicultura de aguas continentales de la universidad Unillanos y Magister en Ciencia Animal
de la Universidad de la salle. Con su experiencia de investigador, tutor de tesis y profesor,
apoya el presente estudio como experto que valida los instrumentos de recoleccién, revision
y analisis de informacion como el formato de la entrevista realizada.

Asi mismo, se analiza el proceso mediante la observacion y la recopilacion de datos
brindando detalle para presentar una propuesta en el marco econémico reflejado en un
presupuesto financiero que permita demostrar rentabilidad, cumpliendo con el objetivo de
competitividad y productividad.

Luego de realizar la recoleccién de datos e informacion, para la investigacion cualitativa, se
trabaja el método de triangulacion que consiste en el uso de varios métodos (tanto
cuantitativos como cualitativos), de fuentes de datos, de teorias, de investigadores o de
ambientes en el estudio de un fenémeno.

El término triangulacion es tomado de su uso en la medicion de distancias horizontales
durante la elaboracion de mapas de terrenos o levantamiento topografico, donde al conocer
un punto de referencia en el espacio, éste sélo localiza a la persona en un lugar de la linea en
direccion a este punto, mientras que al utilizar otro punto de referencia y colocarse en un
tercer punto (formando un tridngulo) se puede tener una orientacion con respecto a los otros



dos puntos y localizarse en la interseccion (Patton M, 2002). Este término metaférico
representa el objetivo del investigador en la busqueda de patrones de convergencia para poder
desarrollar o corroborar una interpretacion global del fendmeno humano objeto de la
investigacion (Mays N, Pope C, 2000; 320:50) y no significa que literalmente se tengan que
utilizar tres métodos, fuentes de datos, investigadores, teorias 0 ambientes (Giacomini M &
Cook D, 2000).

Se realiza la triangulacién a partir del trabajo de campo empleando la entrevista y el analisis
de su contenido; Desde la revision bibliografica y la historiografia de la produccion trucha
Arco Iris y el sistema RAS se adapta la teoria de Rostow. Finalmente, a través de un estudio
de mercado y técnico (operativo) con enfoque mixto, se analiza la perspectiva teoria de
Cluster de Porter y Cap0.

Con lo anterior descrito se disefia el siguiente disefio metodol6gico

DISENO METODOLOGICO

Figura 6. Disefio metodolégico.

Teoria de Rostow

Produccion de Trucha e

y sistema RAS.

Cluster, Portery
Capé.

Fuente: Elaboracién propia.



9. PROPUESTA TECNICA RAS

Los sistemas de recirculacion acuicola (RAS) son procesos donde el agua utilizada en los
estanques de produccion se canaliza a un tren de tratamiento para acondicionar el efluente,
permitiendo la vida acuética. Estos trenes de tratamiento tienen cuatro funciones basicas:
circulacion de agua, remocion de sélidos, biofiltracion e intercambio gaseoso (Timmons et
al. 2009).

Descripcion del proceso

Se trabajara con truchas arcoiris, que consistieron en una poblacion de 15 peces/M3 en un
estanque de 500 I.

Para las siguientes muestras se tendréa en cuenta lo siguiente.

Homogeneidad: Se debe indicar los pesos promedios indicados en la teoria de inicio de cada
etapa productiva levante y ceba los miembros de la poblacion tengan las mismas
caracteristicas con el fin de garantizar los tiempos de produccion estipulados en el modelo
Por lo que se recomienda conseguir los individuos en el mismo lugar.

Tiempo: El modelo plantea un tiempo pactado en 8 meses segun el comportamiento y
evolucion de los peces durante su etapa de levante y ceba. Mismo lugar.

Espacio: EI modelo se sera valorado para 3 estanques de 1.20 m de altura por 5 metros de
diametro con capacidad para 19.6 m®. El estanque 1 contempla la etapa de levante los
alevinos seran introducidos aqui con un peso de 30 g c/u, luego cuando alcancen un peso de
120 g serén traslados a los estanques 1y 2 para que logren alcanzar un peso comercial de 324
g. A continuacion, se indicara un cronograma a seguir.

Ventajas de los sistemas de recirculacion en acuicultura.

Reduce la transmisién y propagacion de Enfermedades.
Disminuye en forma considerable los contaminantes al medio ambiente.
e Optimizacion en el uso de recursos, tales como agua, alimentos, energia, terrenos,
personal, etc.
Niveles més altos de Factor de Conversion Alimenticia.
Programacion mas eficiente en la Produccion.

Bajo estas condiciones se abre la posibilidad de incrementar la produccion o realizar la
produccion de trucha en zonas rurales sin grandes fuentes de abastecimiento. Cabe subrayar
que este desarrollo tecnoldgico ha sido probado con resultados satisfactorios para la trucha
una de las especies méas exigentes en cuanto a la calidad de agua, garantizando excelentes
resultados para especies menos exigentes, como tilapia, carpa, bagre otras.

A continuacién, se definirdn los pasos a seguir para la implementacion del modelo
propuesto.



Se debe buscar una mayor optimizacion del uso del espacio, aprovechamiento de suelos no
aptos para la acuicultura tradicional y facilidad para aplicar procesos de recirculacion, son
algunas de las ventajas de la implementacién del uso de tanques de geomembrana, debido a
su facil manipulacion, transporte, portabilidad y baja demanda de adecuaciones civiles que
requiere su instalacion, el uso de tanques en geomembrana se ha convertido en una
alternativa viable y rentable, ya que solo requiere un terreno con suelo firme nivelado y libre
de vegetacion.

El sistema contara con un biofiltro encargado de mantener el agua limpia en cada uno de los
estanques. “El biofiltro se construye con una capa de grava de 22.5 cm de altura y con un
diametro aproximado de 2-3 cm. Luego se relleno hasta una altura de 40 cm con piedra de
acuario de menor tamafio entre un rango de 0.5-1 cm de didametro. Posteriormente sobre este
sustrato se coloca 250 g de carbon activado envuelto en 50 cm? de guata.

Todo el material de relleno a excepcion del carbon activado fue previamente lavado y dejado
durante dos dias en una solucion al 4% de hipoclorito en 100 L de agua. Luego de este
procedimiento el sistema se llena con agua para eliminar el cloro presente y observar si habia
fugas de agua en el sistema, este periodo comprendié 7 dias. Transcurrido este tiempo se
efectud una inoculacion de bacterias antes de la introduccion de los peces. Para la adecuacion
del biofiltro se debe utilizar un suplemento biol6gico (Nutrafin Cycle ®) en una dosificacion
de 10 ml por cada 35 L de agua” (Montana, 2009).

Figura 7. Biofiltro para el sistema RAS.

Fuente:(Montafa, 2009)



Figura 8. Esquema simplificado del Sistema de Recirculacién de Agua (RAS) empleado. (a) bomba. (b)
Tanque. (c) Biofiltro. (d) Manguera comunicante. (e) Tuberia del biofiltro. (f) Bombas de aireacion. Las
flechas indican la direccion del flujo de agua.
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Fuente: (Montafia, 2009).

Figura 9. Tanques de geomembrana.

ESTANQUE 2 CEBA = 120g

Peso comercial
3249

,

ESTANQUE 1 LEVANTE h‘?‘b
30g

ESTANQUE 3 CEBA y# 120g

Fuente: Elaboracién propia.

En este periodo el cultivo dura meses y se divide en dos fases llamadas Levante y Ceba. El
levante se hace en el tanque 1, donde los peces se siembran de 30g y permanecen alli dos
meses hasta alcanzar un peso de 120 g transcurridos estos dos meses son trasladados, la
mitad se envia al tanque 2 y la otra mitad al tanque 3. En estos dos Gltimos tanques los peces
permaneceran los seis meses restantes en la fase de ceba hasta alcanzar un peso comercial
de 324 g.



Monitoreo y mantenimiento preventivo:

Se debe monitorear los niveles y el flujo de agua en los tanques y filtros; el comportamiento,
respuesta alimentaria y crecimiento de los peces; el estado sanitario de los animales
(presencia de parasitos y/o sefiales de enfermedades); los equipos que mantienen el sistema
en operacion (bombas, filtros, registros, difusores, biofiltro, generadores, etc.).

Tratamiento del agua:

Un aspecto importante en la produccion de trucha arcoiris es el tratamiento del agua ya que
este ayuda a regular el crecimiento de los peces ya que estos no tienen la capacidad propia
de regular su temperatura corporal. Si la temperatura es muy baja el crecimiento es lento, a
temperaturas mas altas el desarrollo es mas rapido.

Otro parametro que depende de la temperatura del agua es el oxigeno disuelto en el agua, a
temperaturas altas, el oxigeno disuelto es menor que a temperaturas bajas.

La Tabla 5 resume las principales caracteristicas de calidad de agua para la produccion de
carne de trucha.

Tabla 5. Calidad de agua.

Parametro Rango Optimo
Oxigeno (ppm) 75a12 8,5
Temperatura ("C) 13a18 16

pH 6,5a8,5 7

Fuente: Elaboracion propia a partir de Montafia (2009)

Cantidad:

Se debe tener en cuenta la capacidad de los estanques para determinar la capacidad de carga
de las truchas, el tamafio de la poblacion es sumamente importante porque ello determina o
afecta al tamafio de la muestra que se vaya a seleccionar de tal manera se implementara un
estanque de polietileno especial para almacenar agua.



Tabla 6. Aspectos de produccion.

ETAPA DE ETAPA DE CEBA
LEVANTE
Dimension del 1.20 m de altura Dos estanques de 1.20
estanque m de altura
5 m de didmetro
5 m de didmetro
Tamario de la trucha | De 30g a 120g De 120g a 324¢
Cantidad de truchas | 1960 juveniles 980 de engorde por
estanque
Peso final Aprox. 120g Aprox. 324g
Tiempo del ciclo 60 dias calendario 180 dias calendario
Conversion 1.1:1 1.25:1
alimenticia
Valor total del $210.192 $613.200
concentrado

Fuente: Elaboracién propia.

Aspectos de produccion: etapa de levante.

Dimensiones de los estanques 1.20m altura X 5m didmetro
Volumen estanque 19,6 m?

Tamafio en la etapa de levante 30g a 120g

Cantidad de siembra para levante por estanque 30 kg por m?
Cantidad de juveniles por estanque 1960

Peso final etapa de levante 120g

Tiempo total de ciclo de levante: 60 dias

Numero de truchas por m3= 100

1960 truchas= 58,2 kg x estanque de 19,6 m*

Capacidad de carga x estanque: 3 kg de trucha x m®
Concentrado Italcol Trucha Levante 40 kg



Precio truchas 30 g $700 unidad.

Conversion alimenticia: 1.1:1

Cantidad de requerido en la etapa de levante 8.23 kg para 60 dias
Valor total de concentrado $210.192 para 60 dias

Aspectos de produccion: etapa de Ceba.

e Tamafio en la etapa de Ceba 120g a cosecha

e Peso final trucha: 324g

e Cantidad de juveniles para estanque #1 = 980

e Cantidad de juveniles para estanque #2 = 980

e Concentrado Italcol Truchina Ceba $112.000

e Tiempo total de ciclo de ceba 180 dias

e Tiempo total ciclo de levante y ceba 240 dias = 8 meses

e Cosecha de truchas a los 324 gramos = ¥ de libra

e Conversion alimenticia promedio en todo el ciclo: 1.25

e Cantidad de requerido en la etapa de levante: 219 kg para 6 meses
e Valor total de concentrado $613.200 para 6 meses x estanque.

Figura 10. Productos de alimentacion de truchas.
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Fuente: Solla nutricion animal. (2019)

Monitoreo de los pardmetros fisico - quimicos

La cantidad y la calidad del agua son los factores mas importantes a tener en cuenta para el
cultivo de la trucha, necesitando un nivel de oxigeno superior a 7.0 ppm en la entrada de los
tanques y no inferior a 5.0 ppm en la descarga, el pH debe estar entre 7 y 8.5 y la temperatura

Optima para el proceso de levante y engorde es de 15° C.

Generalmente la produccién en las granjas acuicolas ha dependido directamente del balance
entre los factores bidticos (organismos acuaticos) y los factores abioticos (oxigeno disuelto,
temperatura, pH entre otros), pero actualmente los sistemas tradicionales de cultivo presentan
problemas relacionados con la mala calidad, excesiva cantidad del agua utilizada, inadecuado
tiempo de recambio, baja velocidad del agua y sobrepoblacion de los sistemas de cultivo de

los organismos acuéticos (Klontz, 1991).



El uso de los sistemas de recirculacion cerrados, ha sido historicamente asociado con
aplicaciones investigativas, pero actualmente pueden ser utilizados para obtener mayores
producciones a menores costos de operacidn, con respecto a los cultivos tradicionales
(Caldwell, 1998; Lazur & Britt, 2003).

Generalmente en sistemas de produccion de O. mykiss se utilizan caudales de agua que varian
de entre 1.892 L/min para unidades productoras pequefias hasta sistemas de produccion
masivos que exceden los 7.571 L/min Cain & Garling, (1993). Adicionalmente debido a la
mala calidad del agua, se ha incrementado la aparicion de problemas sanitarios, afectando el
desarrollo y crecimiento de especies de cultivo, lo que ha traido como consecuencia que los
peces sufran condiciones de baja concentracion de oxigeno, y alta concentracion de solidos
suspendidos que ocasionan generalmente la muerte Hipdlito (1999), citado por Gallego et al.
(2003).

Figura 11. Paneles solares.

Panel Solar

Biofiltro Motor

Fuente: Elaboracién propia.

El panel solar funciona como un transductor que permite convertir la energia natural en este
caso los rayos del sol en energias utilizables. El panel es una célula fotovoltaica, que es un
dispositivo electronico que permite transformar la energia luminosa en energia eléctrica
mediante un proceso Ilamado efecto fotoeléctrico.

El proceso es que la luz que llega en forma de fotones impacta sobre una superficie construida
principalmente por silicio que emite electrones que al ser capturados producen una corriente
eléctrica. Fluyendo los electrones por el cable conductor hacia el motor, haciendo que este
funcione, para generar el movimiento circulatorio del agua.

Algunos de los beneficios de los paneles solares, es que son renovables, ya que funcionan
por medio de energia solar, el cual siempre tendremos. Es amigable con el medio ambiente,
el panel solar ayuda a eliminar las emisiones de gas invernadero, no causa desplazamiento,
es de bajo costo en el mantenimiento, logra un impacto econdémico positivo y mejora la
calidad del aire. De Stefano (2011).



El sistema de paneles solares ayuda a llevar energia a lugares donde no se cuenta con red
eléctrica convencional, como lo son pueblos rurales de dificil acceso, asi como se utiliza en
edificios inteligentes en las ciudades principales, para obtener un menor consumo,
mantenimiento sencillo y consumo mas limpio, siendo responsables socialmente.

A continuacion, se observa en el cronograma de produccidn y los ciclos de cada cosecha que
se llevara a cabo en un tiempo de 7 estanques.

La primera etapa es de levante para los alevinos, dura aproximadamente 2 meses, obteniendo
un peso de 72 g. Al llegar a este peso se dividira en 2 grupos creciendo en estanques diferentes
durante 6 meses llegando a los 324 g. Se realiza paralelamente en estanques distintos para
tener cosecha de alevinos ciclicamente sin parar.

Figura 12. Cronograma de produccion.

Calendario Mensual de Produccion 2019

Engro Febrero Marto Al Mayo Junia Julie Agosta Septiembre Octutire Nowiembre Diciernbee

Erapa T W% !1!325"1 !1!825l1 815206 1320273 1017 181 3151219'5 12192602 /9 162330072420 2814 11182502 9 830
Estanque 1 de levante '
Estanque 2 de ceba
Estangue 3 de cebs
Estanque 4 de ceba
Estanque 5 de ceta
Estanque 6 de ceba
Estangue 7 de ceba

Calendario Mensual de Produccion 2020
Enero Febrero | Mamo | Al Mayo Junio llie | Agosto Septiembre | Octubre  Noviembre |  Diciembre
Etapa 6 1320 1703|1017 245 16233001 6 132027|4 1118258 15225/1 6 1320710172317 1422851219269 123017 8ARE

Estangue 1 de levame
Estanque 2 de ceba
| Estanque 3 de ceba
|Estanque & de ceba
Estanque 5 de ceba
Estanque & de ceba
Estangue 7 de cebd

Fuente: Elaboracion propia.



A continuacion se ilustra el esquema de un sistema RAS, el cual indica la transicion de la
etapa levante a ceba.

Figura 13. Esquema de produccion.
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Fuente: Elaboracién propia.



10. PROPUESTA FINANCIERA

Figura 14. Costos iniciales para la creacion del negocio.

Sistema de Recirculacion de agua para produccion de trucha arcoiris

Productos disponibles parala Venta

Cantidad | Cantidad
Unidad | Precio de Cantidad Cantidad Lomoriz |Alevinos en| Cantidad
# Descripcion Medida Venta |Levante en kg|Ceba en kg | Roja €n kg kg en
1|Venta de trucha entera Kg $ 18.500 0,06 0,70 0,10 0,10
2|Hueso Trucha Kg $ 1.500 - - - 0,01
3|Aceite de visera Lts $ 1.000 - - - 0,01
4|Lombri Compuesto Kg $ 5.000 - - 0,10 -
5
]
7
8
9
10
Materias Primas e Insumos
Unidad Costo Descrip.
# Descripcion Medida | Unitario Corta
1|Alimeto concentrado Levante kg $1.800|Levante
2|Alimeto concentrado Ceba kg $1.960|Ceba
3[Alimento Vivo (Lombriz Roja C) kg $3.100|{Lombriz Roja
4(Alevinos kg $17.000(Alevinos
5
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 15. Simulacion flujo de fondos a 5 afios.
Sistema de Recirculacion de agua para produccion de trucha arcoiris
Flujo de Fondos Ano1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano5
Ingresos por Ventas 16.034.400 17.165.500 18.024.000 19.253.500 20.947.000
Egresos por Compras M.P. 2.980.092 3.191.740 3.351.280 3.580.790 3.897.720
Sueldos y Cargas 1.500.000 0 0 0 0
Otros Gastos de Produccion 400.000 416.000 432.640 449945 467.943
Otros Gastos de Adm. Y Ventas 240.000 249600 262.080 275.184 288.943
Impuesto a las Ganancias 0 0 0 0
Total Egresos Operativos 5.120.092 3.857.340 4.046.000 4.305.919 4.654.606
Diferencia Operativa 10.914.308 13.308.160 13.978.000 14.947 581 16.292.394
Inversiones 34.934.000
Flujo Financiero
Prestamo 0
Devolucidn del Prestamo 0 0 0 0 0
Total Flujo Financiero 0 0 0 0 0
Diferencia Ingresos - Egresos |-24.019.692 13.308.160 13.978.000 14.947 581 16.292.394
Aporte del Emprendedor 35.000.000
Flujo de Fondos 10.980.308 24.288.468 38.266.468 39.236.049 54.558.862

Fuente: Elaboracién propia.




Teniendo en cuenta la proyeccidn de las ventas versus el costo fijo y los costos variables, se
debe realizar ventas de 412 unidades en kg para llegar al punto de equilibrio cubriendo los
costos fijos y variables, alcanzados en el séptimo 7.

Figura 16. Punto de equilibrio nuestro con precio de venta de $18500 el kilo.
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11. PROPUESTA DE VALOR

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) es un tema que ha cobrado especial
importancia en las ultimas décadas. Dicha importancia se ha visto plasmada en un contexto
internacional por la proliferacion de politicas, cuyo objetivo fundamental es establecer
patrones en donde las empresas divulguen informacion respecto a las practicas en temas
relacionados a la RSE. (Valenzuela, Jara & Villegas, 2015).

Antelo & Robaina (2015) sostienen que "la responsabilidad social empresarial es el
compromiso continuo de contribuir al desarrollo econémico sostenible, mejorando la calidad
de vida de los empleados y sus familias, asi como la de la comunidad local y de la sociedad
en general”.

Una empresa socialmente responsable es aquella cuyos directivos y propietarios son
conscientes del efecto que la operacion de la organizacion puede ocasionar al interior y al
exterior de la compafiia. A esto, Henriquez & Orestes (2015), agregan que "la RSE no
pretende que los integrantes de una organizacion actuen éticamente, sino que la compafia
promueve este valor y lo haga propio de su cultura organizacional”. Lo cual lleva a una
politica en RSE, que hace que los empleados se ajusten a ella.

En esta linea se debe sefalar, que la RSE no solo esta enfocada en la generacion de valor
agregado o a la obtencion de mejores resultados financieros, sino que adicionalmente
compromete en su atmdsfera a actores internos como los colaboradores y accionistas, y
actores externos como clientes, proveedores y distribuidores, considera que el rendimiento
econémico permite a una empresa crecer, la gestion de sus procesos y su transparencia le
permiten sostenibilidad, es decir, existencia en el tiempo Henriquez & Oreste, (2015).

La implementacion de politicas de RSE afecta positivamente al rendimiento de una empresa
y al posicionamiento de una marca Kotler y Lee como se cita en (Valenzuela, Jara & Villegas
(2015) consideran que:

“Si existe un incremento en la reputacion de las empresas, estas potencialmente estan en el
centro de una obtencion de beneficios durante periodos mas prolongados, que pueden
solventar de manera mas robusta cualquier circunstancia adversa y constituir un pilar
fundamental para cualquier planificacion estratégica en las empresas. Sin embargo,
implementar una politica de RSE puede resultar mas complicado en la practica”. (Valenzuela,
Jara & Villegas (2015)

En consideracion de dichas acciones preventivas se puede tomar como referencia el trabajo
desarrollado por Kim & Mauborgne (2009), que habla de tres tipos de propuestas dirigidas a
cada uno de los stakeholders estratégicos que garantizan la preservacion del medio ambiente
y la continuidad de las operaciones comerciales.

El primero de ellos es la propuesta de valor para los clientes, propuesta de utilidades para los
accionistas o propietarios y propuesta a las personas para los colaboradores.

Segun estos autores, la propuesta de valor hace referencia al beneficio (utilidad) que perciben



los clientes al adquirir un producto, se le resta el precio y demas costos relacionados a su
adquisicion. Finalmente, las propuestas a las personas son todos los incentivos que se
transfiere a los colaboradores para que se incentiven a contribuir de forma significativa en el
desarrollo de las actividades empresariales.

Con una propuesta adecuada a los colaboradores, la empresa puede mejorar el ambiente
laboral, el grado de compromiso y la productividad.

Finalmente, con una propuesta de utilidades apropiada dirigida a los accionistas, la empresa
puede asegurar su vigencia en el tiempo.

El grafico que se muestra a continuacion explica la integracion de la gestion ambiental con
la estrategia corporativa.

Figura 17. Integracion de la gestion ambiental con la estrategia corporativa.
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Fuente: (Acciéon RSE, 2007)

Las principales normas que rigen a la pesca y la acuicultura, se consignan en la Ley 13/90 y
el Decreto Reglamentario 2256/91, en los que se trata el tema de los permisos de cultivo
(produccidn, procesamiento y comercializacion) o licencias de funcionamiento que expide la
autoridad competente para su ejercicio, el INCODER, a través de la Subgerencia de Pesca y
Acuicultura, por medio de la oficina de registro y control.

En el aspecto ambiental, el permiso de concesion de aguas y la presentacion de planes de
manejo ambiental, son exigidos por las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR), en
forma directa o a través del cumplimiento de las guias ambientales, que para el caso del
camaron ya existen.

Actualmente se estan realizando las de piscicultura, con el apoyo de los consejos regionales
de las cadenas productivas, con lo cual se persigue que la actividad se realice en forma
armonica con el medio ambiente y se busque la sustentabilidad ambiental.

Es claro que el aumento en la demanda por alimentos y el control ambiental, obligan al sector
acuicola a incorporar nuevas tecnologias con mayor eficiencia de produccion (mas biomasa
en menos agua), con disminucion del impacto ambiental.

Es compromiso esencial de la acuicultura convertir a la actividad en algo realmente
sustentable, lo que equivale a ser economicamente rentable, ecologicamente amigable y



socialmente responsable. Las tecnologias implementadas en los sistemas de produccion
intensivos de peces que estan direccionados ha dicho objetivo. La tecnologia biofloc en
esencia busca remover los compuestos nitrogenados del agua por medio de microorganismo
para evitar la muerte de los peces por toxicidad del nitrogeno y tratar los desechos para poder
mantener los pardmetros de calidad de agua dentro de los rangos de cultivo.

Otra ventaja de la tecnologia biofloc es que los peces se alimentan de estos microorganismos,
aumentando asi la produccién del cultivo.

Un sistema de recirculacion correctamente disefiado y operado requiere una entrada minima
de agua diaria, lo suficiente como para limpiar los residuos de los filtros y reemplazar el agua
perdida por evaporacion.

Esto permite la construccion de piscifactorias en zonas donde el agua subterranea es limitada
e incluso abre la posibilidad de una operacion en una zona urbana donde se utilice el agua
municipal sin cloro.

Dado que los peces de un sistema de recirculacion se cultivan en tanques, con suministro de
oxigeno y sus desechos metabolicos se eliminan a través de la constante recirculacion de
agua, se pueden criar peces a altas densidades y de manera segura.

Entre los beneficios econdmicos asociados al modelo se encuentran los siguientes:
e Mayor influencia de la empresa en la sociedad y opinion publica

e Mejora la imagen corporativa y reputacion.

e Favorece a la empresa en procesos de licitacion.

e Atraccion de inversores.

e Ahorro de materias primas.

e Ahorro de energia,

e Las instalaciones para su aprovechamiento no contaminan la atmdsfera, no producen gases
de efecto invernadero ni tampoco contaminacién del agua. Ademés, no produce
contaminacion acustica, ya que su generacion es silenciosa.

e Ahorro en el consumo de agua.
e Mejor gestion de procesos.

e Retorno adicional, debido a la recuperacion y venta de subproductos (humus, Aceite de
pescado, hueso de trucha).

® Disposicion final de los residuos.

e Disminucion del riesgo a los costos legales asociados a problemas ambientales y de
seguridad (multas, indemnizaciones).

e Mayor accesibilidad a los mercados con sensibilidad ambiental.



e La RSE incentiva el desarrollo de productos y servicios innovadores. El dialogo con los
diferentes grupos de interés, unido a la busqueda soluciones vinculadas a objetivos de
sostenibilidad e impacto social, potencian el desarrollo de productos novedosos que
permiten el acceso a nuevos segmentos de mercado. Meza (2007).

e Fomento de la innovacion.

e Aumenta la fidelizacion de consumidores y clientes: responsabilidad social. Una tendencia
al alza, teniendo en cuenta los nuevos habitos de consumo de las generaciones venideras.

Para realizar una correcta planeacion de la aplicacion de la responsabilidad ambiental
empresarial es importante considerar los aspectos y pasos que se muestran a continuacion:

Figura 18. Planeacion de la aplicacion de la responsabilidad.
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Fuente: (Viteri & Jacome, 2011).



12. RESULTADOS

En la siguiente linea del tiempo se muestra como la teoria de la modernizacion de Rostow en
sus cinco etapas evolutivas, aporta bases importantes para llevar un paralelo con el modelo
planteado de produccién de trucha, teniendo en cuenta los sistemas de produccion,
extensivos, semi intensivos e intensivos en Colombia.

Figura 19. Teoria de modernizacion Rostow y las etapas de produccion pecuaria.
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Haciendo alusion al planteamiento de Rostow se identifica la evolucion en la produccion de
trucha desde una perspectiva de produccion tradicional donde los sectores principales en
cabeza del ministerio de agricultura y desarrollo rural en Colombia (2005, en FAO, 2007e),
se estima que en Colombia pueden estar trabajando en la actividad 10.200 pequefios
productores, 350 entre medianos y grandes, con lo que se generan cerca de 10.000 empleos
directos.

El Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural de Colombia cuenta con el apoyo técnico del
IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura) y viene haciendo aportes
desde el portal Observatorio de Competitividad Agrocadenas Colombia.

Otros de los actores en Colombia que han contribuido con el sector es Acuanal (Asociacion
Nacional de Acuicultores de Colombia), entidad privada que ha agrupado a los acuicultores,
asi como el Sena (Servicio Nacional de Aprendizaje) y las universidades, no s6lo con
formacion sino con investigacion, entre las cuales se destacan las publicas, como la
Universidad Nacional de Colombia, Magdalena, Cordoba, los Llanos, del Pacifico, del Valle,
de Antioquia y de Narifio, y entre las privadas la Universidad Jorge Tadeo Lozano y el
Politécnico Colombiano.



En la primera etapa teniendo en cuenta lo planteado por Rostow donde y de acuerdo su
planteamiento tedrico de la modernizacion de la sociedad tradicional y haciendo un paralelo
con los sistemas de produccidn extensivo de trucha, se puede observar que sus recursos son
limitados su produccion es artesanal.

A continuacion, se describen los elementos significativos de la evaluacion de la produccion
de trucha Arcoiris en Colombia segln la teoria de modernizacion de Rostow.

Tabla 7. Etapas de Rostow en el cultivo y produccion de trucha.

ETAPAS DESCRIPCION
Lasociedad | La trucha arcoiris fue introducida al pais en 1938, como plan de
tradicional | repoblamiento del lago de Tota, pesca deportiva y artesanal.
En 1990 con la promulgacion de la Ley 13, su Decreto Reglamentario
2256 de 1991, y la Ley 101 de 1993, dan inicio a una nueva vision de
Condiciones desarrollo de la pesca y la acuicultura en Colombia. .
previas al Esta es la ley de “Acuerdo del Estado Rector del Puerto para Prevenir,
d Detener y Eliminar la Pesca Ilegal, No Declarada y No Reglamentada”
espegue : I o > )
Siendo su objetivo regular el manejo integral y la explotacion racional
de los recursos pesqueros con el fin de asegurar su aprovechamiento
sostenido.
En la década 1991 — 1998 el promedio del aporte de dicho Subsector al
PIB Agropecuario de Colombia es de 3.27% y al PIB Nacional 0.48%.
Gracias a la inversion de capital realizada por el gobierno y fuentes de
El despegue | financiacibn como BANCOLDEX quien promueve el desarrollo

empresarial y el comercio exterior en Colombiay FINAGRO que es el
fondo para el financiamiento del sector agropecuario, siendo una entidad
que promueve el desarrollo del sector rural colombiano.

Marcha hacia

En el 2000, la tecnologia RAS y la suscripcion de los Tratados de Libre
Comercio, especialmente a Estados Unidos de Norteamérica se
convierten en sinonimo de eficiencia y criterio para evaluar las
organizaciones.

La trucha se ha convertido en unos de los productos principales de la

la madurez ) i
pesca y acuicultura, al ser el segundo producto de mayor exportacién en
Colombia. En el 2018 la participacion en el crecimiento econémico, la
pesca y la acuicultura al Producto Interno Bruto (PIB) fue de 0.17% Yy en
el sectorial 2,68%.
La produccidn de trucha en Colombia no ha llegado a ser un producto de
El alto consumo m:flsivo inte_rno como tampoco la _exportacic’)n.d_e este produqto,
consumo de | PO" esta razon se regl_lza la propuesta d_e mejora competitiva y productiva
Mmasas de la trucha Arco iris mediante un Sistema de Recirculacion de Agua

(RAS), realizando un estudio actual de la produccién de trucha y los
beneficios a los que esta propuesta conlleva.

Fuente: Elaboracién propia




Como muestra la tabla comparativa entre la teoria y la realidad en la produccion de trucha
arcoiris en Colombia se puede definir que:

Primera etapa. Se realiz6 un estudio del arte para identificar los antecedentes y poder
establecer que se ha hecho anteriormente en la sociedad con estudios relacionados a la
produccion de trucha bajo un sistema de recirculacion de agua RAS.

Segunda etapa. Se identificaron las condiciones previas que se deben tener en cuenta como
lo son las normas y reglamentacion, siendo una base para el manejo integral de la explotacion
de trucha en Colombia.

Tercera etapa. Haciendo alusion al periodo de despegue, se recopilan datos importantes
que dan un indicio de la participaciéon y transformacién que ha tenido la acuicultura en
Colombia y el aporte de este sector al PIB.

Cuarta etapa. Se tiene en cuenta lo planteado por Rostow sobre la marcha hacia la madurez,
relacionandolo al contexto con la produccion en Colombia se puedo identificar que las
nuevas tecnologias y tratados comerciales desarrollado con otros paises de lo cual se
identifica el aumento de la produccion de trucha en Colombia y se convierte en sinénimo de
eficacia.

Quinta etapa. De acuerdo a los datos establecidos Actualmente la produccién de trucha en
Colombia no alcanza niveles muy altos de produccion y consumo, sin embargo las
expectativas que se tiene para alcanzar un aumento significativo, ha llevado a desarrollar
cada vez mas propuestas de mejora con el fin de hacer mas eficientes sostenibles los sistemas
de produccion como lo es la propuesta de implementacion de los sistemas productivos trucha
mediante un recirculacion de agua en busca de una mayor eficiencia productiva.

A partir de la recopilacion de la revision bibliografica y trabajo de campo se genera la
siguiente propuesta.

Los problemas también se dan a escala nacional y por lo tanto el Estado colombiano deberia
atender con programas de asistencia y subsidio a los pequefios productores con el fin de
garantizar la actividad. Espinosa (1994).

En algunas regiones, y ante la disminucion de la pesca continental o la transformacion de las
cuencas en embalses, los campesinos y pescadores han fracasado en el intento de llevar a
cabo el cultivo de trucha debido a que no poseen la capacidad técnica requerida, las variables
ambientales son grandes y de dificil control y el costo de produccién es alto.

Por lo tanto, se realiza la propuesta de un modelo productivo basado en la recirculacion de
agua para produccién de trucha Arcoiris.

Incentivando que el gobierno colombiano pueda implementar planes con mayor seguimiento
y asistencia técnica y evitar que ante la falta de ingresos las personas deban dedicarse a otras
labores, incluso de carécter ilicito, por la necesidad.

De otro lado, es lamentable que la entidad rectora de los recursos, como es el Ministerio de
Agricultura y Pesca, no tenga fortalezas en materia de gestion, control y vigilancia, e incluso
investigacion, ya que mucha de estas actividades estan regidas por la voluntad de otras



entidades y entes no gubernamentales, asi como de las universidades privadas y algunas
publicas.

Aun asi, se considera que la acuicultura colombiana posee perspectivas prometedoras y
positivas de desarrollo y puede constituirse en una gran alternativa para diversificar la
produccion de manera sostenible, debido a que el pais posee un territorio diverso y con uno
de los mayores recursos hidrobiol6égicos del mundo.

Relacionado la produccion de trucha Arco Iris con el planteamiento de las cinco etapas de
crecimiento econdémico de Rostow obtenemos que:

La produccion de trucha ha venido creciendo gracias a las acciones del gobierno y mas
precisamente a la AUNAP que es la Autoridad Nacional De Acuicultura y Pesca quien es la
autoridad en la industria pesquera generando politicas de administracién, control y vigilancia
de los recursos pesqueros dando un impulso al desarrollo productivo y progreso social.

Figura 20. Produccion de Pesca en Colombia en toneladas.
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Figura 21. Produccién de trucha Arco iris en toneladas.
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En el 2017 la produccion total de trucha fue de 6845 toneladas, de las cuales solo el 30% de
la produccidn se destind a exportaciones y el resto a consumo local, el cual se comercializa
en plazas de mercado, puntos especializados, cadenas de supermercado y puntos de marca.

De acuerdo con los datos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia
(2005, en FAO, 2007e), se estima que en Colombia pueden estar trabajando en la actividad
10200 pequerios productores, 350 entre medianos y grandes, con lo que se generan cerca de
10 000 empleos directos.

El Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural de Colombia cuenta con el apoyo técnico del
[ICA (Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura) y viene haciendo aportes
desde el portal Observatorio de Competitividad Agrocadenas Colombia Otros de los actores
en Colombia que han contribuido con el sector es Acuanal (Asociacion Nacional de
Acuicultores de Colombia), entidad privada que ha agrupado a los acuicultores, asi como el
Sena (Servicio Nacional de Aprendizaje) y las universidades, no sélo con formacidn sino con
investigacion, entre las cuales se destacan las publicas, como la Universidad Nacional de
Colombia, las del Magdalena, Cérdoba, los Llanos, del Pacifico, del Valle, de Antioquia y
de Narifio, y entre las privadas la Universidad Jorge Tadeo Lozano y el Politécnico
Colombiano.



Es importante recalcar que las empresas pueden desempefiar un papel muy importante en la
vida de las personas, no s6lo como proveedoras de empleo de riqueza, sino como agente de
desarrollo en las comunidades en la que estan insertas.

Varias grandes empresas son conscientes de ello y han tratado de aprovechar las expectativas
que genera la Responsabilidad Social Empresarial para obtener ventajas competitivas y
mantener las relaciones entre los diferentes grupos de interés.

Tabla 8. Responsabilidad social empresarial de distintos grupos de interés.

ALIADO
ESTRATEGICO

PROPUESTA DE VALOR

Gobierno

El gobierno en pro de regular el manejo integral y la explotacion
racional de los recursos pesqueros con el fin de asegurar su
aprovechamiento sostenido bajo la ley 13 de 1990. El decreto 2256
de 1991 trata del manejo integral de la actividad pesquera y acuicola,
el fomento de la explotacion racional de los recursos pesqueros.

Proveedores

Empresas que suministran el concentrado de levante y ceba también
alineados por leyes y buenas practicas para la produccion de los
productos. Reguladas por el INVIMA.

Comunidad

Motivacion para la comunidad y la empresa, obtencién de beneficios
para sus trabajadores, sus familias y comunidad. Mejorando la
calidad de vida.

Medio ambiente

Desde el punto de vista ético y aportando el medio ambiente se
utilizan tanques de geomembrana para evitar el exceso consumo de
agua potable, recoleccidn de residuos y heces de los peces, asi como
el reutilizamiento de este para el compostaje.

Inversionistas

Personas interesadas en aportar capital para que el proyecto genere
recursos econdémicos que favorezcan a la sociedad y al medio
ambiente. Como resultado un incremento de la reputacion e imagen
de la empresa.

Cliente

Individuo interesado en adquirir productos que contribuyen a las
buenas précticas, ética, economica y legalmente para apoyar lo
econdémico, ambiental y social.

Fuente: Elaboracion propia.



13. CONCLUSIONES

Después de realizar la recopilacion de la informacion, se presenta la propuesta de un modelo
de productividad y competitividad de produccion de trucha arcoiris, mediante un sistema de
recirculacién de agua para la etapa de levante y ceba.

Este modelo representa una alternativa viable de produccion de trucha que contribuye a una
implementacion practica y eficiente, favoreciendo a los productores sin necesidad de requerir
grandes extensiones de tierra y mejorando las condiciones medioambientales para el
desarrollo de la misma.

1. Mediante la descripcion del estudio del arte, se indican los beneficios en costos y
mejoras del sistema productivo, se puede evidenciar de acuerdo a la informacion
recopilada que la automatizacion del sistema RAS es una alternativa necesaria que
contribuye al aumento y calidad de la produccion de la trucha.

2. De acuerdo al disefio del modelo teodrico de Rostow aplicado al negocio de la trucha
se concluye, que este mercado no ha alcanzado la quinta etapa haciendo referencia al
alto consumo de masas, por ende el sistema RAS contribuird a alcanzar el punto
dorado estimulando el consumo.

3. Se concluye que es un modelo favorable a la medida en que se cumplan las
condiciones de produccion de una forma optima, los beneficios de este modelo son el
bajo consumo de agua Yy preservacion del suelo, la bioseguridad sanitaria, el bajo
impacto medio ambiental y la adaptabilidad en el terreno.

4. El presupuesto financiero realizado indica que el modelo propuesto requiere de un
alto capital de inversion inicial, logrando ser competitivo con una mayor cuota de
mercado y productivo siendo eficiente. EI modelo es rentable ya que en el segundo
afio se empieza a recuperar el capital invertido.



14. RECOMENDACIONES

Se considera interesante investigar y seguir trabajando sobre otros aspectos que
puedan mejorar las condiciones del modelo planteado en cuanto a los costos
requeridos para su elaboracion.

Establecer estrategias para integrar los cluster que contribuyan al desarrollo de los
procesos productivos, de esta forma obtener mejores resultados midiendo la
trazabilidad del producto.

Buscar incentivos y subsidios por parte del gobierno Colombiano y las entidades
reguladoras en el campo de la acuicultura, para la creacion de nuevos cultivos de
trucha implementando el sistema RAS ya que este requiere de un alto capital de
inversion.

Buscar valor agregado implementando la responsabilidad social empresarial
incentivando y mejorando el capital humano, con capacitaciones y programas que se
enfoquen en mejorar los estandares de produccion de la trucha y cumplir con los
estandares internacionales para su exportacion.
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16. ANEXO 1

ENTREVISTA

Analisis de la cadena productiva de trucha en la zona de la sabana y aledafias.

DATOS PERSONALES:

NOMBRE: ELARIO PINEDA PULIDO

EDAD: 36

SEXO: Hombre

ESTUDIOS REALIZADOS: Bachiller con cursos en acuicultura del Sena

LUGAR DONDE VIVE: Aquitania, Boyaca

EMPRESA: Truchicol S.A.S

FORMA JURIDICA: Sociedad por acciones simplificada

ACTIVIDAD: Acuicultura de agua dulce

INFORMACION DE LA CADENA PRODUCTIVA DE TRUCHA:
¢Hace cuantos afios producen trucha?

8 ANOS

¢ Cuéntos productores de trucha existen en su zona?

6 empresas se encuentran en esta zona

¢ Qué actividades realiza con la trucha?

Produccién de levante y ceba vy venta de la trucha

¢Por qué se dedica a la crianza de trucha?

Mi papa me enseio y ha sido negocio de tradicién en la reqgién con la cebolla larga




¢ Qué otra actividades realiza?

Me dedico 100% a la acuicultura en la produccion de la trucha

¢De todo el proceso cual es el mas importante?

Controlar que la tasa de mortalidad no supere el 2% en cada una de las etapas

¢Para usted cuan importante es la crianza de trucha?

Es muy importante ya que en la region la poblacidn esta acostumbra al consumo de esta

por tradicion

¢ En qué condiciones se encuentra la trucha antes de ser comercializada?

La trucha se encuentra empacada al vacio en corte mariposa cumpliendo todos los

pardmetros de higiene y de sequridad alimentaria

¢ Quién o quiénes son sus consumidores?

Un porcentaje del 40% es destinado al consumo local y sus alrededores y el restante es

comercializado a clientes ubicados en la ciudad de Bogota

¢, Como definen el precio?

Realizando un anélisis de costo de la inversién de capital para la produccion de la mismay

también evaluando el precio de venta actual

¢De quée medio obtiene informacién del precio?

Va mas centrado por los costos de los insumos para la produccién de la trucha

¢ Cada cuénto tiempo vende la trucha durante la comercializacion?

Se vende mensualmente, porgue se cuentan con varias cosechas, para asequrar produccién

y venta anual

¢ Cual es la modalidad de pago?

Adelantado a pre cosecha v al contado, por ejemplo se realiza el pedido con el 50% v al

realizar la entrega se recibe el otro 50%

¢ Qué cantidad de trucha comercializa?

Aproximadamente 5 toneladas mensuales




¢La trucha que vende es seleccionada o no seleccionada?

Si es seleccionada

¢La trucha que comercializa cubre la demanda de marcado?

No, por eso se encuentran mas empresas dedicadas a la produccion de trucha

¢Cumple con los plazos de entrega?

Si, por eso se cuenta con varias cosechas

¢ Cual fue su venta en la altima campafa en (kg)?

5100 Kilogramos

¢Recibe apoyo de alguna institucién publica o privada?

Si, de las UMATAS cuando vienen a brindar asesoria técnica

¢En qué mes 0 meses tiene mayor demanda de trucha?

En abril por la semana santa y mas o0 menos en junio v julio por las vacaciones

¢ Cuantos compradores tienen en la actualidad?

Un promedio de entre 40 y 50 clientes conformados por empresas 0 persona hatural

¢ Qué tipo de comprador es?

Restaurantes, intermediarios, plazas de mercado y comercializadoras

¢ Cuanto ha invertido en la actual produccion de trucha?

Aproximadamente cuarenta millones de pesos

¢ Utiliza alimento balanceado?

Si, concentrado especializado para cada etapa de las cosechas

¢ Cual es el destino de la produccion?

Consumo local del pueblo Aquitania vy al rededor, como restaurantes y comercializadoras

clientes que son distribuidores en Bogota




¢Ha solicitado crédito en alguna institucién financiera?

Al banco Agrario

¢Quisiera darle un valor agregado a la trucha?

Realizar venta enlatada




