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1 INTRODUCCIÓN	  Y	  ANTECEDENTES	  

	  

Lo	  países	  desarrollados	  y	  más	  competitivos,	  basan	  sus	  estrategias	  de	  vinculación	  entre	  ciencia-‐
gobierno-‐empresa	   para	   capitalizar	   el	   conocimiento,	   invierten	   en	   conocimiento	   y	   tecnología	  
para	  generar	  innovación,	  promueven	  programas	  de	  protección	  de	  dicho	  conocimiento	  y	  de	  la	  
propiedad	  intelectual	  e	   industrial,	  como	  elementos	  claves	  para	  tener	  mayor	  competitividad	  y	  
capacidad	  de	  anticipación	  y	  respuesta	  a	  los	  retos	  del	  entorno.	  

En	   Tumaco	   existe	   una	   gran	   desvinculación	   entre	   conocimiento,	   empresa	   y	   gobierno	   para	  
alinear	   sus	  objetivos,	  aprovechar	   la	  acumulación	  de	  conocimiento	  y	  promover	   la	   innovación.	  
De	  aquí	  la	  importancia	  de	  impulsar	  el	  desarrollo	  regional	  de	  Tumaco	  a	  través	  de	  un	  Modelo	  de	  
desarrollo	  que	  englobe	  los	  tres	  ámbitos	  (de	  conocimiento,	  empresarial	  y	  gubernamental)	  que	  
converjan	  en	  un	  importante	  objetivo:	  impulsar	  la	  innovación,	  la	  competitividad	  y	  el	  desarrollo	  
tecnológico	  como	  herramienta	  para	  el	  despliegue	  de	  iniciativas	  de	  desarrollo	  local.	  

Es	  posible	   reseñar	  que	   la	   importancia	  del	  desarrollo	   regional	   radica	  en	   la	   tendencia	  mundial	  
que	  concibe	  el	  desarrollo	  como	  un	  proceso	  que	  enfatiza	  cada	  vez	  más	  lo	  local	  en	  lugar	  de	  lo	  
nacional	   y	   que	   ha	   llevado	   a	   ciertos	   países	   a	   comenzar	   la	   descentralización	   de	   las	   acciones	  
gubernamentales	   para	   favorecer	   el	   campo	   de	   acción	   de	   los	   niveles	   subnacionales.	   Christian	  
von	  Haldenwang	   (2000),	   del	   Instituto	  Alemán	  de	  Desarrollo	   (DIE)	   sugiere	   que,	   en	   Europa,	   la	  
dinámica	  de	  creación	  de	  instituciones	  en	  el	  nivel	  regional	  es	  una	  prueba	  de	  esta	  reorientación	  
a	  lo	  localista.	  

En	  el	  caso	  de	  Colombia,	  el	  término	  subnacional	  incluido	  en	  la	  definición	  de	  región	  se	  refiere	  al	  
espacio	   geo-‐económico	   departamental.	   En	   Tumaco,	   este	   espacio	   se	   caracteriza	   por	   la	  
existencia	  de	  escasas	  microempresas	  que	  generan	  una	  baja	  tasa	  de	  empleo,	  especialmente	  si	  
se	  compara	  con	  otros	  Departamentos.	  

	  

1.1 PARTICULARIDADES	  DE	  LOS	  SISTEMAS	  DE	  PRODUCCIÓN	  EN	  TUMACO	  

	  

La	  mayoría	  de	  los	  microempresarios	  de	  Tumaco	  carecen	  de	  la	  capacitación	  y	  los	  conocimientos	  
necesarios	   para	   poder	   desarrollar	   por	   sí	   mismos	   sus	   empresas	   y	   enfrentar	   los	   retos	   de	  
competir	  a	  nivel	  regional,	  nacional	  e	  internacional;	  por	  otro	  lado,	  la	  capacitación	  o	  los	  servicios	  
de	  consultoría	  es	  una	  inversión	  que,	  si	  bien	  es	  rentable	  a	  medio	  y	  largo	  plazo,	  estas	  empresas	  
no	   cuentan	   con	   los	   recursos	   necesarios	   para	   solventarlos,	   por	   lo	   que	   las	   microempresas	  
tienden	   a	   improvisar,	   adoptar	   modelos	   de	   producción	   sin	   validación	   local	   previa	   mediante	  
influencias	   fronterizas	  poco	  fiables,	   incurriendo	  en	  gastos	   innecesarios	  o	  mal	  canalizados	  por	  
desconocer	  las	  normas	  o	  los	  procesos	  o	  simplemente	  por	  carecer	  de	  planeación	  estratégica,	  un	  
plan	   de	   negocios	   particular,	   de	   marketing,	   de	   investigación	   de	   mercados,	   de	   imagen	  
corporativa,	  de	  evaluación	  de	  proyectos,	  de	  rentabilidad,	  de	  costos,	  de	  un	  modelo	  de	  calidad,	  
etc.	  

Por	   otro	   lado,	   a	   lo	   largo	   de	   este	   año	   se	   está	   realizando,	   por	   parte	   del	   PTP,	   un	   Estudio	   de	  
Factibilidad	   para	   la	   Construcción	   y	   Operación	   de	   un	   Parque	   de	   Innovación	   para	   la	  
Camaronicultura	  en	  Colombia	  (PICC),	  entre	  cuyos	  objetivos	  están:	  

 Demostrar	   que	   se	   pueden	   aplicar	   en	   Colombia	   sistemas	   rentables	   de	  
producción	  intensiva	  de	  camarón	  y	  así	  atraer	  nuevas	  inversiones	  hacia	  el	  sector.	  
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 Diseñar	  estrategias	  que	  mejoren	  los	  cultivos	  extensivos	  del	  Pacífico,	  dado	  que,	  
por	   la	   alta	   incidencia	   del	  WSSV	   en	   esta	   zona,	   la	   aplicación	   de	   tecnologías	   intensivas	  
debe	   restringirse	   por	   ahora	   a	   los	   cultivos	   localizados	   en	   el	   Litoral	   Caribe.	   En	   estas	  
estrategias	  tendrían	  cabida	  cultivos	  de	  camarón	  orgánico.	  	  	  

 Garantizar	   la	   sostenibilidad	   de	   la	   industria	   fortaleciendo	   el	   desarrollo	  
tecnológico	   del	   mismo	   sector	   para	   asegurar	   su	   capacidad	   de	   innovar	   y	   enfrentar	  
nuevos	  retos	  ahora	  y	  en	  el	  futuro.	  La	  innovación	  se	  basará	  en	  las	  experiencias	  en	  otros	  
países	   con	   diversos	   sistemas	   de	   producción	   y	   en	   el	   fortalecimiento	   tecnológico	  
(Parque)	  y	  científico	  (CENIACUA).	  

En	   la	   elaboración	   de	   dicho	   Estudio,	   se	   ha	   tenido	   especial	   énfasis	   en	   el	   análisis	   de	   aquellos	  
modelos	  productivos	  que	  han	  demostrado	  suficientemente	  su	  éxito	  en	  los	  países	  productores	  
de	  vanguardia	  (especialmente	  del	  sudeste	  asiático),	  lo	  que	  se	  ha	  traducido	  en	  la	  propuesta	  de	  
un	  Modelo	  Productivo	  a	  validad	  por	  el	  PICC	  durante	  su	  fase	  de	  explotación.	  

Dicho	   Modelo	   requiere	   un	   cambio	   sustancial,	   tanto	   en	   el	   diseño	   e	   ingeniería	   de	   las	   obras	  
necesarias,	   como	  en	   los	   procesos	   de	   cultivo	   del	  medio	   acuático,	   sistemas	  de	   alimentación	   y	  
procedimientos	   de	   trabajo	   y	   seguridad,	   pudiendo	   incrementarse	   la	   producción	   mediante	  
cosecha	   final	   de	   20	   tn/ha	   (en	   lugar	   de	   las	   2	   tn/ha	   actuales),	   pudiendo	   llegar	   a	   35	   tn/ha	  
mediante	  cosechas	  parciales.	  

Una	   vez	   obtenido	   el	   conocimiento	   necesario	   para	   poder	   desarrollar	   la	   tecnología	   necesaria	  
para	   llevar	   a	   cabo	   los	   diseños	   de	   transformación	   del	  módulo	   de	   producción	   existente	   en	   la	  
actualidad	  (de	  10	  hectáreas	  por	  estanque	  en	  circuito	  abierto),	  a	  pequeños	  módulos	  de	  4000	  m2	  
en	  intercambio	  de	  agua	  cero,	  es	  necesario,	  como	  se	  ha	  mencionado	  anteriormente,	  integrar	  a	  
la	  empresa	  y	  al	  gobierno	  en	  una	  acción	  participativa	  de	  Desarrollo	  Local.	  Por	  esto,	  se	  propone	  
el	  desarrollo	  de	  un	  Modelo	  Tecnológico	  para	  el	   sector	   camaronero,	  que	   llamaremos	  HELICE-‐	  
TUMACO,	   como	  vinculación	  de	   los	  objetivos	  del	  PICC	  en	  aporte	  del	   conocimiento	  necesario,	  
las	  empresas	  existentes	   (y	  potenciales)	  y	  el	  Gobierno.	  Por	  supuesto,	  este	  Modelo	  debe	  estar	  
contextualizado	   en	   las	   particularidades	   sociales,	   económicas	   y	   productivas	   de	   Tumaco,	  muy	  
diferentes	  en	  muchos	  aspectos	  a	  otras	  localidades	  de	  Colombia.	  

El	   objetivo	   general	   es	   diseñar	   un	   Modelo	   para	   impulsar	   el	   sistema	   de	   innovación,	  
competitividad	  y	  desarrollo	  tecnológico	  de	  la	  micro,	  pequeña	  y	  mediana	  empresa	  a	  través	  de	  
una	  efectiva	  vinculación	  entre	  las	  tres	  aspas	  de	  dicha	  hélice.	  

2 INNOVACIÓN,	  DESARROLLO	  TECNOLÓGICO	  E	  IMPULSO	  DE	  LA	  COMPETITIVIDAD	  

El	  Modelo	  Tecnológico	  debe	   implementarse	  dentro	  de	   la	   integración	  del	   sector	  a	  nivel	   local,	  
para	   lo	   cual	   debe	   tenerse	   en	   cuenta	   la	   competitividad	   de	   Tumaco	   dentro	   del	   sector	  
camaronicultor	  y	  el	  grado	  de	  innovación	  necesario	  para	  la	  correcta	  aplicación	  del	  Modelo.	  

2.1 ANALISIS	  DE	  COMPETITIVIDAD	  

El	  concepto	  de	  Competitividad	  a	  nivel	  local	  fue	  expuesto	  por	  Porter	  (1990),	  y	  se	  ha	  difundido	  
de	   tal	   manera	   en	   los	   países	   en	   desarrollo	   (y	   desarrollados)	   que	   se	   ha	   convertido	   en	   una	  
estrategia	  de	  desarrollo	  para	  las	  economías	  e	  identifica	  el	  conjunto	  de	  factores	  que	  inciden	  en	  
el	   desarrollo	   económico	   (Tello,	   2006).	   Los	   determinantes,	   según	   Porter,	   son	   mutuamente	  
dependientes	   e	   interactúan	   en	   un	   sistema	   dinámico,	   y	   son	   factores	   clave	   importantes	   de	  
analizar	   porque	   en	   su	   interacción,	   afectan	   la	   creación	   y	   la	   eficiencia	   de	   los	   factores	   de	  
producción,	  definidos	  como	  los	  recursos	  que	  contribuyen	  a	  la	  producción	  de	  un	  bien.	  

Porter	  diferencia	  entre	  factores	  básicos	  (tierra,	  recursos	  naturales,	  ubicación	  geográfica,	  clima,	  
mano	   de	   obra	   semi-‐cualificada	   y	   tamaño	   de	   la	   población),	   y	   factores	   avanzados	  
(infraestructuras,	   personal	   cualificado,	   tecnología	   y	   base	   de	   conocimiento,	   apoyo	  
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gubernamental,	   investigación	   y	   cultura).	   Los	   determinantes	   y	   su	   influencia	   en	   la	   creación	   y	  
eficiencia	  de	  los	  factores	  de	  competitividad	  quedaron	  plasmados	  en	  el	  ya	  famoso	  diamante	  de	  
Porter.	  

	  
Diamante	  de	  Porter	  

	  

2.2 INNOVACIÓN	  

A	   partir	   de	   los	   trabajos	   de	   Shumpeter	   (1912)	   se	   establece	   la	   diferencia	   entre	   invención,	  
innovación	  y	  difusión.	  Para	  este	  autor,	  una	  invención	  es	  un	  producto	  o	  proceso	  que	  ocurre	  en	  
el	  ámbito	  científico-‐	  técnico	  y	  que	  perdura	  en	  el	  mismo;	  la	  innovación	  es	  el	  cambio	  de	  índole	  
económico;	  la	  difusión	  es	  la	  transmisión	  de	  la	  innovación,	  y	  es	  lo	  que	  permite	  que	  un	  invento	  
se	  convierta	  en	  un	  fenómeno	  económico-‐	  social.	  La	  capacidad	  de	   innovar	  estará	   influenciada	  
por	  el	  medio	  que	  le	  rodea	  (Rozga,	  1990).	  

En	  este	  contexto	  se	  establece	  la	  importancia	  del	  ámbito	  regional	  en	  el	  impulso	  de	  actividades	  
innovadoras,	  pues	  éstas	  dependen	  de	   las	  herramientas	  que	  el	  medio	  ofrece	  para	   la	   toma	  de	  
decisiones:	  avances	  científicos	  disponibles,	   soluciones	  aplicadas	  en	  otras	  empresas,	   redes	  de	  
cooperación,	   etc.	   Dentro	   del	   mismo	   entorno,	   la	   empresa	   se	   relaciona	   con	   diversas	  
instituciones	  a	  través	  de	  canales	  formales	  e	  informales	  (Dosi	  y	  Malerba,	  1996);	  por	  lo	  tanto,	  los	  
distintos	  agentes	  y	  sus	  conexiones	  influyen	  en	  la	  innovación	  y	  su	  difusión.	  En	  la	  evolución	  del	  
concepto	  de	  innovación,	  dirigimos	  la	  atención	  hacia	  la	  influencia	  de	  los	  factores	  que	  convergen	  
con	   el	  Modelo	   HELICE	   TUMACO	   y	   de	   innovación	   abierta,	   que	   darán	   lugar	   a	   la	   apertura	   del	  
proceso	  innovador.	  

	  

Acumulación	  de	  conocimiento	  

La	  innovación	  no	  se	  puede	  considerar	  como	  un	  planteamiento	  endógeno	  y	  estático,	  porque	  la	  
empresa	   es	   un	   espacio	   social	   que	   se	   relaciona	   permanentemente	   con	   el	   entorno,	  
especialmente	  en	  el	  área	  geográfica	   referida	  en	  este	  Modelo	  propuesto;	  es	  pues	  un	  Modelo	  
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ABIERTO,	  que	  se	  concibe	  explorando	  y	  explotando	   los	  cambios	  del	  entorno,	  aprovechando	  la	  
porosidad	   de	   las	   fronteras.	   El	   carácter	   estratégico	   del	  Modelo	   en	   Hélice	   fue	   propuesto	   por	  
Etzkowitz	  y	  Leysderdoff	  (1995)	  en	  Modelos	  Abiertos,	  como	  la	  interacción	  del	  Conocimiento,	  las	  
empresas	   como	   creadoras	   de	   negocios	   y	   la	   Administración	   Pública	   como	   regulador	   y	  
generador	   de	   entornos.	   Representa	   un	  modelo	   cuyo	  marco	   general	   es	   la	   teoría	   económica	  
evolutiva	   de	   la	   innovación	   y	   los	   enfoques	   institucionalistas	   en	   teoría	   económica,	  
complementado	   con	   una	   perspectiva	   sociológica	   sobre	   los	   procesos	   de	   innovación.	   Este	  
modelo	   de	   Hélice	   se	   presenta	   como	   un	   esquema	   facilitador	   de	   la	   planificación	   pública	   de	  
actuaciones,	  de	  la	  toma	  de	  decisiones	  y	  de	  la	  evaluación	  de	  la	  acción	  pública	  en	  materias	  tan	  
importantes	  como	  los	  sectores	  industriales,	  científicos	  y	  tecnológicos.	  

La	  innovación	  es	  el	  concepto	  central	  pues	  se	  trata	  de	  impulsarla	  y	  medirla,	  se	  considera	  como	  
un	   proceso	   inestable	   que,	   por	   definición	   opera	   en	   la	   interfaz	   del	   modelo.	   Si	   bien	   una	  
innovación	   es	   una	   novedad	   aislada,	   lo	   importante	   es	   la	   organización	   y	   el	   control	   de	   la	  
producción	  de	  innovaciones	  relevantes	  desde	  el	  punto	  de	  vista	  económico	  y	  social1.	  Como	  se	  
ha	  mencionado	  anteriormente,	  los	  sistemas	  de	  innovación	  se	  producen	  como	  resultado	  de	  las	  
interacciones	   efectuadas	   en	   el	   cruce	   de	   los	   tres	   subsistemas	   implicados:	   conocimiento-‐	  
industria-‐	   gobierno,	   y	   permite	   la	   superación	   del	   marco	   de	   los	   sistemas	   nacionales	   de	  
innovación	   como	   unidad	   relevante	   de	   análisis,	   y	   considerar	   los	   sistemas	   de	   innovación	  
emergentes	  (caracterizados	  por	  resultados).	  

De	  esta	  forma,	  el	  Modelo	  HELICE	  Tumaco	  propuesto:	  

-‐ Tiene	  un	  enfoque	  para	  el	  desarrollo	  local,	  

-‐ Se	  enfoca	  en	  la	  especialización,	  vinculación	  de	  las	  tres	  componentes	  de	  la	  
hélice	   (conocimiento,	   empresa,	   gobierno)	   como	   ventaja	   competitiva	   de	  
Tumaco,	  

-‐ Trata	   de	   encontrar	   la	   sinergia	   entre	   estructura	   económica,	   estructura	  
tecnológica	   y	   estructura	   social	   para	   responder	   a	   uno	   de	   los	   retos	  
nacionales	  más	  importantes:	  alienar	  los	  objetivos	  de	  un	  sector	  productivo	  
importante	   en	   la	   región,	   concretamente	   el	   camaronicultor,	   con	   los	  
objetivos	   de	   su	   estructura	   de	   conocimiento	   que,	   precisamente	   es	   la	  
fortaleza	  del	  modelo	  propuesto.	  

Para	  la	  mejora	  de	  los	  aspectos	  políticos	  y	  sociales,	  además	  del	  marco	  institucional	  y	  capital	  que	  
apoye	   la	   creación	   de	   nuevas	   oportunidades	   de	   negocio,	   se	   incremente	   la	   competitividad,	   la	  
innovación	  y	  el	  desarrollo	  tecnológico,	  es	  necesaria	  la	  participación	  del	  gobierno,	  loa	  iniciativa	  
privada	   y	   el	   conocimiento	  desarrollado	  por	   el	   PICC,	  de	   forma	  que	   los	   esfuerzos	   coordinados	  
garanticen	  el	  buen	  despliegue	  de	  estrategias	  económicas.	  

3 CAMBIO	  TECNOLÓGICO.	  MODELO	  PRODUCTIVO	  PROPUESTO	  

El	   cultivo	   de	   camarón	   tradicional	   se	   debe	   reajustar	   al	  modelo	   validado	   por	   el	  PICC,	   y	   que	   a	  
grandes	  rasgos	  permite:	  

-‐ incrementar	  la	  productividad	  

-‐ implementar	   medidas	   de	   bioseguridad	   desde	   el	   diseño	   inicial	   de	   la	  
ingeniería	  de	  las	  obras	  e	  instalaciones	  necesarias,	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	   “la	   innovación	   no	   es	   una	   unidad	   estable	   de	   análisis,	   sino	   una	   unidad	   de	   operación	   en	   un	   interfaz”	  
(Leydesdorff,	  2001)	  
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-‐ asegurar	  una	  producción	   regular	   y	   sostenida	  a	   la	   industria	  procesadora	  y	  
consecuentemente	  a	  los	  mercados,	  

-‐ incrementar	  la	  competitividad	  del	  sector,	  

-‐ mantenimiento	  de	  mano	  de	  obra	  cualificada	  y	  en	  adaptación	  constante	  a	  
las	  exigencias	  técnicas	  del	  mercado,	  

-‐ incremento	  de	  la	  calidad	  laboral	  de	  los	  trabajadores.	  

3.1 Características	  generales	  del	  Modelo	  Productivo	  

-‐ Cultivo	  con	  BIOFLOC2.	  

-‐ Intercambio	  de	  agua	  Cero	  (o	  muy	  reducido)	  

-‐ Para	   el	   mantenimiento	   de	   altas	   tasas	   de	   conversión	   alimenticia	   y	   el	  
adecuado	   control	   de	   la	   comunidad	   bacteriana	   es	   necesario	   disponer	   de	  
aireación	  (50	  hp	  /	  ha).	  

-‐ Siembra	  en	  dos	  etapas	  ,	  Raceways	  y	  Engorde.	  

-‐ Densidad	  de	  Siembra	  en	  etapa	  de	  engorde:	  150	  larvas/m2.	  

-‐ Estanques	   recubiertos	   con	   geomembrana	   soldada	   (HDPE	   50	  micras),	   con	  
tratamiento	   previo	   del	   terreno	   (eliminación	   de	   pedregosidad,	   refino,	  
compactado	  y	  planeo).	  Definición	  de	  pendientes	  mínimas.	  

-‐ Drenajes	   centrales	  para	  eliminación	  de	   sólidos	  en	   suspensión	  a	  demanda	  
técnica	  (bajo	  supervisión).	  	  

-‐ Alimentadores	  automáticos.	  

-‐ Diseño	  de	  estanques:	  de	  planta	  cuadrada	  con	  un	  área	  espejo	  de	  agua	  4000	  
de	  m2.	  

-‐ Recirculación	  de	  agua-‐	  tanque	  sedimentador.	  	  	  

-‐ Biomasa	  objetivo	  de	  producción	  :20	  toneladas	  /	  ha.	  

3.2 Suministro	  de	  Larvas	  	  

La	   proveeduría	   de	   larvas	   estará	   a	   cargo	   de	   terceros	   que	   debe	   cumplir	   con	   unas	   normas	   de	  
calidad	   básicas	   pero	   de	   gran	   importancia	   para	   el	   éxito	   de	   cualquiera	   que	   sea	   la	   forma	   de	  
cultivo,	  máxime	  si	  se	  trata	  de	  un	  cultivo	  intensivo,	  ellas	  son:	  

a) Las	  post-‐larvas	  deben	  ser	  de	  líneas	  genéticamente	  mejoradas	  de	  reproductores,	  en	  
particular	   para	   la	   característica	   crecimiento	   (no	   únicamente	   para	   resistencia	   a	  
enfermedades),	   lo	   cual	   es	   un	   determinante	   para	   los	   tiempos	   de	   cultivo,	   la	  
sobrevivencia	  y	  la	  conversión	  alimenticia.	  

b) La	  calidad	  de	  las	  larvas	  se	  determina	  mediante:	  

 Inspección	  macroscópica.	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2	   La	  base	  del	   sistema	  de	  cultivo	  con	  Biofloc,	  es	  promover	  y	  potenciar	  el	   crecimiento	  de	   la	   comunidad	  
bacteriana	  en	  el	  estanque	  por	  encima	  de	  las	  microalgas	  que	  dominan	  los	  sistemas	  de	  cultivo.	  El	  Biofloc	  
agrupa	  microbios	  algas	  protozooarios,	  zooplancton	  y	  fitoplancton,	  que	  en	  conjunto	  proporcionan	  a	   los	  
camarones	  una	  fuente	  nutricional	  de	  alta	  calidad.	  
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• Edad	  de	  las	  larvas	  deben	  guardar	  relacion	  con	  la	  talla.	  

• Diferencia	  entre	  estadios	  al	  momento	  de	  la	  siembra	  en	  piscinas,	  

• debe	  ser	  	  mínima,	  mas	  ó	  menos	  un(1)	  día.	  

• Tejido	  translucido,	  mínima	  pigmentación.	  

• Limpieza	  de	  exocutícula,	  libre	  de	  ectoparásitos	  y	  bacterias	  

• Filamentosas	  

• Apéndices	  completos,	  sin	  necrosis.	  	  

• Buena	  actividad	  de	  desplazamiento.	  	  

 Pruebas	  diagnosticas:	  Bacteriológicas,	  PCR.	  

3.3 Etapas	  del	  cultivo	  

Por	  la	  eficiencia	  de	  la	  alimentación,	  la	  cual	  es	  crítica	  en	  los	  primeros	  días	  después	  de	  la	  siembra	  
en	  las	  piscinas,	  el	  cultivo	  se	  debe	  desarrollar	  en	  dos	  FASES	  a	  saber:	  

a) PRIMERA	  FASE	  EN	  RACEWAYS	  (RWs)	  

Son	   tanques	   rectangulares	   con	   alturas	   que	   no	   superan	   los	   1,2	   m	   con	   longitud	   y	   ancho	  
variables,	   pero	   una	   característica	   que	   los	   define	   es	   la	   gran	   relación	   largo	   ancho.	   Tanques	  
recubiertos	   con	   geomembrana	   HDEP	   de	   1	   mm	   sobre	   estructura	   metálica	   atornillada.	   Su	  
dimensión	   esta	   en	   función	   de	   la	   cantidad	   de	   larvas	   a	   sembrar	   en	   la	   piscina	   de	   engorde.	   Sin	  
embargo,	  hay	  limites	  impuestos	  para	  facilitar	  el	  manejo	  del	  mismo.	  

Respecto	  a	  la	  capacidad	  de	  carga,	  por	  lo	  general	  las	  densidades	  de	  siembra	  en	  los	  RWs	  oscilan	  
entre	  las	  	  10	  y	  15	  larvas	  por	  litro.	  	  	  

Justificación	   de	   la	   primera	   etapa:	   como	   se	   ha	   podido	   constatar	   en	   los	   sistemas	   de	   cultivo	  
Asiaticos3,	  los	  raceways	  son	  parte	  fundamental	  del	  sistema	  intensivo,	  sus	  ventajas	  son:	  

• La	  distribución	  del	  alimento	  los	  primeros	  días	  en	  razón	  de	  las	  cantidades	  que	  se	  deben	  
aplicar	   al	   inicio	   del	   ciclo	   es	   irregular,	   y	   solo	   se	   cubren	   fracciones	   del	   área	   total	   del	  
estanque	  en	  el	  momento	  de	  la	  alimentación.	  

• Una	   parte	   del	   alimento	   se	   degrada	   antes	   de	   que	   las	   larvas	   lo	   encuentren,	   lo	   que	   lo	  
convierte	  en	  un	  fertilizante	  	  costoso.	  

• Control	  de	  la	  población	  y	  el	  seguimiento	  sanitario	  de	  las	  larvas	  en	  confinamiento.	  	  

• En	  siembra	  directa,	  la	  mortalidad	  que	  sobreviene	  después	  del	  proceso	  de	  aclimatación	  
suele	   ser	   alta,	   representando	   casi	   el	   15	   %	   del	   total	   sembrado.	   La	   población	   se	  
estabiliza	  una	  vez	  los	  animales	  llegan	  al	  estado	  de	  juveniles.	  

• El	  consumo	  de	  	  alimento	  así	  como	  la	  supervivencia	  se	  estabilizan	  a	  partir	  del	  dia	  20.	  

• La	  energía,	  uno	  de	  los	  costos	  mas	  altos,	  se	  optimiza	  por	  el	  uso	  de	  equipos	  de	  aireación	  
mas	  eficientes:	  aireadores	  regenerativos	  e	  inyección	  de	  aire	  por	  sistemas	  tipo	  Venturi.	  	  

• La	  rotación	  de	  las	  piscinas	  de	  engorde	  se	  incrementa	  un	  18%	  al	  año.	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
3	  Durante	  la	  elaboración	  del	  Estudio	  de	  Factibilidad	  del	  PICC	  se	  realizaron	  diversas	  misiones	  tecnológicas	  
a	   explotaciones	   de	   cultivo	   intensivo	   y	   superintensivo,	   donde	   se	   mantuvieron	   entrevistas	   con	   los	  
responsables	  del	  manejo	  de	   las	   instalaciones;	  se	  recogieron	   los	  datos	  más	  relevantes	  respecto	  al	  éxito	  
en	  las	  producciones.	  
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El	   tiempo	   de	   cría	   en	   los	   RWs	   esta	   entre	   las	   tres	   y	   las	   cuatro	   semanas,	   en	   donde	   los	   pesos	  
promedio	  pueden	  alcanzar	  desde	  los	  	  0.3	  hasta	  0.6	  grs.	  

Dimensiones	  de	  los	  RWs:	  Partiendo	  de	  la	  base	  de	  que	  las	  piscinas	  tienen	  áreas	  de	  4.000	  m2	  y	  
las	  densidades	  de	   siembra	  estarán	  entre	   los	  120	  y	  150	  camarones	  por	  m2,	  el	   tamaño	  de	   los	  	  
RWs	  debería	  ser	  de	  60.000	  lts.	  de	  capacidad	  (3	  ms	  x	  20	  ms	  x	  1m	  ).	  Con	  un	  margen	  de	  capacidad	  	  
de	  un	  20%	  adicional	  para	   flexibilizar	  densidades,	  ó	   cantidaes	  de	   siembra.	  El	  número	  de	  RWs	  
sería	  de	  1	  (uno)	  por	  cada	  piscina	  de	  producción.	  

c) SEGUNDA	  FASE,	  ENGORDE	  EN	  ESTANQUES	  

La	  operatividad	  de	  unidades	  de	  producción	  “pequeñas”	  esta	  en	  función	  de:	  

• el	  control	  de	  la	  calidad	  de	  agua,	  reacción	  rápida	  y	  oportuna	  bajo	  riesgos	  de	  aparición	  
de	  enfermedades,	  

• la	   calidad	   de	   producto	   por	   tiempos	   de	   pesca	   cortos	   (se	   cosecha	  más	   rápido	   que	   en	  
estanques	  amplios),	  

• y	  la	  facilidad	  para	  	  una	  mayor	  frecuencia	  en	  las	  entregas	  de	  alimento.	  

A	   todos	   los	   efectos,	   un	   mejor	   manejo	   diario	   de	   los	   estanques	   incrementa	   la	   productividad	  
final.	  

La	  geometría	  de	  los	  estanques	  sería:	  

• Area	  del	  estanque	  4.000	  m2	  (espejo	  de	  agua)	  de	  63	  m	  x	  63	  m	  con	  esquinas	  ligeramente	  
redondeadas.	  Altura	  promedio	  1.5	  ms.	  (altura	  del	  agua	  en	  entrada	  	  1.1	  ms	  y	  1.9	  ms	  en	  
el	  centro	  (Ver	  figura	  1)4	  

	  

Figura	  1:	  dimensiones	  de	  estanques	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
4	  Tema	  de	  discusión	  seria	  si	  se	  dividen	  las	  pendientes	  del	  fondo,	  una	  del	  muro	  hasta	  una	  distancia	  de	  25	  
ms	  con	  el	  2	  %	  y	  la	  distancia	  restante	  al	  centro	  6	  ms,	  con	  una	  pendiente	  de	  5	  %.	  La	  razón	  es	  no	  bajar	  tanto	  
la	  columna	  de	  agua,	  para	  un	  mejor	  efecto	  de	  los	  aireadores	  sobre	  el	  fondo	  en	  la	  mayor	  área	  posible,	  y	  
concentrar	  en	  un	  mayor	  desnivel	  de	  sedimentos	  en	  el	  centro.	  	  
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• Fondos	   recubiertos	   con	  geomebrana,	   	   cemento	  ó	  cualquier	  material	  que	  controle	   la	  
erosión	  por	  efectos	  del	  movimiento	  del	  agua,	  y	  permita	  que	  el	  sedimento	  resbale	  sin	  
fricción	  hacia	  el	  centro	  de	  la	  piscina.	  

• Drenaje	   central,	  punto	  de	  evacuación	  de	   los	   sedimentos	  que	   se	  acumulan	  a	   lo	   largo	  
del	  ciclo	  de	  cultivo,	  así	  como	  el	  lugar	  por	  donde	  saldrían	  los	  camarones	  terminando	  el	  
proceso	   de	   cosecha.	   Es	   recomendable	   tener	   rapidez	   en	   el	   drenaje	   para	   todos	   los	  
efectos.	  El	  diámetro	  mínimo	  recomendable	  de	  tuberia	  de	  12”	  de	  diámetro	  en	  PVC.	  

• Drenaje	   francés	   para	   la	   recolección	   de	   las	   aguas	   que	   subyacen	   debajo	   de	   la	  
geomembrana	  durante	  el	  ciclo,	  problema	  permanente	  de	  las	  piscinas	  recubiertas.	  

• Aireación:	  Con	  un	  peso	  promedio	  objetivo	  de	  16	  gramos	  al	  finalizar	  el	  ciclo,	  la	  Biomasa	  
que	   se	   produciría	   con	   el	   85%	   de	   sobrevivencia,	   sembrando	   150	   camarones	   por	   m2	  
seria	  de	  20	  toneladas	  por	  ha.	  A	  pesar	  de	  que	   la	   	   regla	  es	  de	  500	  kgs	  de	  biomasa	  por	  
caballo	   de	   aireación	   instalado	   (que	   es	   una	   constante	   utilizada	   por	   la	  mayoría	   de	   los	  
Asiáticos),	   seria	   conveniente	   trabajar	   con	  400	   kilos	   por	   caballo	   de	   aireación.	   Así	   las	  
cosas	  el	  número	  “mágico”	  sería	  de	  50	  HP	  /	  ha.	  Ello	  contempla	  márgenes	  de	  seguridad,	  
cuando	  algún	  equipo	  queda	  fuera	  de	  servicio.	  El	  tipo	  de	  aireadores	  en	  las	  piscinas	  varia	  
según	  la	  ubicación	  de	  los	  mismos.	  En	  esquinas	  se	  colocan	  equipos	  de	  2	  HP,	  tipo	  Paddle	  
Wheel	   (aireadores	   tipo	  paleta);	   los	  equipos	   restantes	   son	  de	  1	  HP	  y	  preferiblemente	  
combinados	  con	  un	  30%	  en	  equipos	  de	  inyección	  (tipo	  air	  O2)	  que	  irían	  al	  centro	  por	  su	  
efecto	  de	  mayor	  penetración.(ver	  figura	  2).	  El	  direccionamiento	  de	  cada	  equipo	  es	  una	  
cadena	  del	  efecto	  de	  empuje	  de	  cada	  aireador	  para	  crear	  una	  corriente	  circular.	  

 

Figura	  2:	  Disposición	  de	  aireadores	  en	  las	  piscinas5	  

Por lo anterior, la propuesta es construir nueve (9) estanques. Tres módulos de 3 
piscinas cada uno. Nueve (9) RWs en tres modulos de 3 raceways cada uno. 
La instalación de los RWs permitirá a su vez desarrollar pruebas  de densidades  
superiores a los 400 camarones / m2, como otra alternativa de investigación para el 
desarrollo del sistema súper-intensivo. 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5	  En	  color	  rojo	  aireadores	  de	  2	  hp;	  en	  color	  azul	  los	  de	  1	  hp;	  en	  amarillo	  equipos	  de	  inyección	  de	  aire.	  
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El diseño experimental de las pruebas es un modulo que servirá de testigo (blanco) y  
los dos módulos restantes para la evaluación de las pruebas.( ver Figura No. 3). 
 

 
Figura	  3:	  Módulo	  de	  producción	  intensivo 

d) TANQUE	  SEDIMENTADOR	  Y	  DE	  REMEDIACIÓN	  DE	  AGUAS	  SERVIDAS	  

Construcción	   del	   tanque	   sedimentador	   y	   sus	   accesorios.	   El	   área	   total	   considerando	   otras	  
instalaciones,	  además	  de	  piscinas	  Rws,	  reservorios	  y	  sedimentador	  es	  de	  aproximadamente	  10	  
has.	  El	  agua	  se	  conducirá	  por	   tubería	  a	  cada	  una	  de	   las	  piscinas	  desde	  el	   reservorio,	  y	   	  de	   la	  
misma	  manera	   podrían	   ser	   transportados	   los	   solidos	   desde	   los	   puntos	   de	   descarga	   hasta	   el	  
tanque	  sedimentador.	  

El	  área	  	  de	  los	  reservorios	  para	  el	  	  tratamiento	  de	  agua	  está	  dimensionada	  para	  el	  llenado	  de	  
las	   piscinas	   una	   a	   la	   vez	   en	   un	   tiempo	   de	   bombeo	   de	   24	   horas	   continuas	   y	   en	   un	   lapso	   de	  
tiempo	  no	  mayor	  de	  15	  días,	  para	  el	  llenado	  toda	  la	  finca.	  

El	  caudal	  de	  la	  bomba	  para	  la	  operación	  de	  la	  granja	  calculado	  es	  de	  de	  800	  litros	  /	  seg.	  En	  el	  
caso	  de	  un	  llenado	  de	  todas	  las	  unidades	  simultáneamente,	  los	  tratamientos	  de	  desinfección,	  o	  
cualquier	   otro	   se	   cumplirían	   en	   las	   piscinas	   de	   engorde,	   y	   los	   reservorios	   proveerán	   el	   agua	  
para	  la	  reposición	  de	  niveles,	  que	  por	  evaporación,	  filtraciones	  no	  deseadas	  y	  sifoneos.	  

• Dos	  (2)	  bombas	  de	  	  (800	  l/s)	  conforman	  el	  bombeo	  principal.	  

• Bombeos	  secundarios	  

El	  esquema	  de	  flujo	  hidráulico	  sería:	  

• Transferencia	  de	  agua	  entre	  reservorios	  

• Transferencia	  de	  	  reservorios	  a	  piscinas	  de	  engorde	  

• De	  los	  puntos	  de	  descarga	  de	  los	  drenajes	  centrales	  hasta	  tanque	  sedimentador	  

• Del	  sedimentador	  hasta	  reservorios	  para	  cerrar	  la	  recirculación.	  	  
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e) AIREACIÓN	  	  

Piscinas	   de	   engorde:	   Un	   total	   de	   216	   hp	   (	   caballos	   de	   potencia	   )	   en	   piscinas	   de	   engorde	  
repartidos	  así:	  

	   Treinta	  y	  seis	  (36)	  paletas	  de	  2	  hp.	  Esquinas	  

	   Setenta	  y	  dos	  (72)	  paletas	  de	  1	  hp.	  Intermedios	  

	   Treinta	  y	  seis	  	  (36)	  motores	  de	  inyección	  (Air	  O2)	  de	  1	  hp.	  Centro.	  

El	   tanque	   sedimentador	   dependiendo	   de	   la	   ruta	   de	   degradación	   de	   la	   materia	   orgánica,	  
aeróbica	  ó	  anaeróbica	  podría	  requerir	  oxigenación.	  

Raceways:	  En	  RWs,	  equipos	  de	  aireación	  tipo	  sopladores	  regenerativos	  (blowers)	  de	  5	  hp	  para	  
cada	  unidad,	  de	  producción	  un	  total	  de	  45	  hp.	  También	  es	  una	  alternativa	  el	  uso	  del	  sistema	  
Venturi.	  

Total	  de	  caballos	  de	  aireación	  instalados	  en	  toda	  la	  granja	  :	  261	  hp	  

f) COMPLEMENTARIOS	  ELÉCTRICOS.	  

• Transformadores	  

• Posteado,	  y	  Tendido	  eléctrico.	  	  

• Tableros	  y	  	  guarda	  motores.	  	  

• Banco	  de	  capacitores.	  	  

• Cableado	  para	  los	  	  aireadores.	  	  

• Alimentadores	  automáticos	  18	  	  	  

Planta Eléctrica de 400 KVA, necesria para: 
• Equipos de aireación 261 hp 
• Bombeos principal y secundarios 100 hp.  

g) INFRAESTRUCTURA	  DE	  APOYO	  

• Bodega	  de	  alimentos	  	  

• Bodega	  de	  Químicos	  y	  fertilizantes	  	  

• Bodega	  de	  Insumos	  

• Taller	  para	  reparaciones	  eléctricas	  y	  mecánicas	  	  

• Oficinas	  	  

• Viviendas	  

• Facilidades	  sanitarias	  en	  campo.	  

h) EQUIPO	  DE	  APOYO	  A	  LA	  OPERACIÓN	  	  

	   De	  laboratorio:	  

• Oxímetros,	  Termómetros,	  Salinometros,	  pH,	  	  

• Espectrofotómetros,	  	  

• Se	   considera	   el	   apoyo	   del	   Laboratorio	   de	   Ceniacua	   	   para	   la	   realización	   de	  
pruebas	  diagnosticas	  mas	  complejas,	  

• Histología	  PCR	  y	  Bacteriología.	  



IMPLEMENTACIÓN	  DE	  SISTEMA	  DE	  PRODUCCION	  INTENSIVA	  DE	  CAMARON	  BLANCO	  (Penaeus	  vannamei)	  EN	  TUMACO	  (NARIÑO)	  

	  

	   13	  

• De	  campo:	  Canoas,	  atarrayas,	  cajas	  plásticas	  40	  lts,	  etc.	  	  

• Bomba	  para	  transferencia	  de	  juveniles	  del	  RWs	  a	  piscinas	  de	  engorde.	  

3.4 COMPARATIVO	  ENTRE	  EL	  MODELO	  ACTUAL	  DE	  PRODUCCIÓN	  Y	  EL	  PROPUESTO	  PARA	  
EL	  MODELO	  HÉLICE	  TUMACO	  	  	  

En	  Colombia,	  actualmente	  las	  	  practicas	  de	  Acuacultura	  se	  llevan	  a	  cabo	  tanto	  para	  peces	  como	  
para	   camarones	   en	   sistemas	   de	   cultivo	   que	   están	   catalogados	   dentro	   de	   las	   categoría	  
extensiva	  .	  

El	  	  cultivo	  extensivo	  de	  camarones	  	  está	  definido	  por	  algunos	  aspectos	  como:	  	  

• Estanques	  de	  gran	  extensión	  (	  5	  –	  10)	  has.	  	  

• Bajo	  recambio	  de	  Agua	  con	  bombeos	  de	  5%	  diario	  ó	  menos.	  

• Bajas	  densidades	  de	  cultivo,	  usualmente	  entre	  5	  y	  10	  camarones	  por	  m2.	  

• Sin	  aireación	  artificial	  .	  

• Sistema	  de	  cultivo	  con	  productividad	  de	  “aguas	  verdes”,	  	  fotoautotrófico.	  

• Fertilización	  poco	  o	  ninguna	  y	  descanso	  de	  la	  tierra	  entre	  ciclos.	  

• Mano	  de	  Obra	  menor	  a	  0.3	  trabajadores	  por	  ha.	  

• Bajos	   costos	   de	   producción	   por	   hectárea	   y	   levemente	   inferiores	   (si	   hay	   buen	  
crecimiento	  en	  el	  extensivo,	  2	  tn/ha).	  	  

• Alta	  dependencia	  de	  factores	  externos	  como	  lluvias	  ,	  temperatura	  ,	  recambio	  de	  agua	  ,	  
poca	  bioseguridad	  y	  mayor	  exposición	  a	  enfermedades.	  

Evaluación	  comparativa	  entre	  los	  modelos	  productivos	  actual	  y	  el	  	  modelo	  propuesto.	  

a) COMPARATIVO	  GENERAL	  

	  

Variables	   Modelo	  
Actual	  

Modelo	  	  
Propuesto	   Ventajas	  ó	  Desventajas	  

Dias	  de	  cultivo	  	   120	   120	  
Ventaja:	   30	   en	   Raceway	   y	   90	   en	  
piscina	   ;	   mejor	   rotación	   del	   área	  
en	  el	  intensivo	  

Peso	  promedio	  objetivo	  
(grs)	   16	   16	   Ventaja:	   se	   consigue	   en	   menor	  

tiempo	  por	  la	  rotación.	  

Área	  media	  de	  los	  
estanques.(has)	   7	   0.4	  

Ventaja-‐	  En	  los	  sistemas	  intensivos	  
las	  áreas	  promedio	  no	   superan	   las	  
0.5	   has	   por	   	   control	   operativo	   La	  
relación	  de	  biomasa	  es	  de	  	  1	  :	  20	  

Fase	  de	  Raceways	  Etapa	  de	  
presiembra	   No	   Si	  

Ventaja-‐	   Mayor	   	   control	   de	   las	  
cantidades	   de	   siembra,	   menor	  
gasto	   energético,	   protección	   a	  
enfermedades	  y	  mayor	  rotación	  de	  
piscinas..	  

Bombeo,	  uso	  del	  agua	  
(m3/kg-‐camarón)	  

	  

70	  

	  

1.7	  

Ventaja-‐	   Muy	   eficiente	   uso	   del	  
agua.	   Considerando	   recambios	  
diarios	  de	  5%	  en	  extensivo,	  y	  1.3%	  
en	   intensivo,	   la	   relación	   seria	   de	  	  
42	   :	   	  1	   (días	   cultivo	  extensivo	  120,	  
días	  cultivo	  intensivo	  90)	  

Costo	  energético	  del	  agua	  
(usd	  /	  kg)	   0.28	  	   0.007	  	  

Ventaja-‐	   Calculando	   el	   costo	   del	  
agua	  a	  0.004	  usd	  /	  m3	  	  ,	  la	  relación	  
seria	   la	   misma	   del	   uso	   del	   agua	   (	  
42:1	  )	  
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Filtracion	  y	  Recirculacion	   NO	   SI	  

Ventaja	   :	   Bioseguridad	   y	  
aislamiento	  de	  enfermedades.	  

Desventaja:	   Mayor	   costo	   y	   area	  
“perdida”.	  

Costo	  energía	  de	  aireación	  

	  (	  usd	  /	  kg-‐camaron	  )	  

	  

0	  

	  

0.48	  /kg	  

Costo	   del	   Kwh,	   	   USS$	   0.15.	  
Estimación	   teniendo	   en	   cuenta	  
40/hp	   por	   ha	   de	   aireación	  
permanente	   (80%)	   y	   en	   promedio	  
del	  ciclo.	  

Costo	  total	  de	  energía	  

(usd/kg	  camaron	  )	  

	  

0.28	  

	  

0.487	  
Desventaja-‐	   Consumo	   de	   energía	  
1.74	   veces	   mayor	   en	   el	   sistema	  
Intensivo	  (	  USS$0,20	  /	  kilo	  )	  

Empleados	  /	  ha.	   0.3	   1.5	  

Desventaja-‐	   El	   cultivo	   intensivo	  
demanda	  más	   atención	   de	   control	  	  
físico	   y	   químico	   operaciones	   de	  
limpieza	   (sifoneo),	   y	   suministro	  de	  
insumos	  a	  las	  piscinas.	  

Ventaja-‐	  Ocupa	  mas	  mano	  de	  obra	  
por	   unidad	   de	   área.	   Mayor	  
generación	  de	  empleo.	  

Biomasa	  producida	  

Kg	  /	  ha	  
1.000	   20.000	  

Ventaja-‐	   	   Sistema	   intensivo	   muy	  
eficiente	  en	  productividad,	  relación	  
20	  :	  1	  

Kilos-‐
camaron/ha/empleado	   3333	   13.333	  

Ventaja-‐	   Mayor	   eficiencia	   de	  
producción	   por	   hombre;	  
asumiendo	   salario	   promedio	  
USS$1000	   para	   extensivo	   y	  
USS$1500	  para	   intensivo	   ,	  seria	  de	  
USS$	  0,21/kilo	  

Inversión	  /	  ha	  ($US)	   12.000	   120.000	  

Desventaja-‐	   Notoriamente	   mas	  
alto	  el	  costo	  de	  la	  inversión	  (	  1:10).	  

Ventaja:	   mejor	   retorno	   de	  
inversión.	  

Uso	  	  de	  la	  tierra,	  e	  
impactos	  que	  genera	  en	  el	  
entorno	  

Alto	   Bajo	  

Ventaja-‐	   Menor	   daño	   ambiental	  
con	  impactos	  controlados,	  también	  
sobre	   las	   descargas	   de	   agua	   por	  
recirculación	   de	   las	   mismas	   y	  
menor	  uso	  en	  la	  fuente.	  

	  

b) COMPARATIVO	  DE	  OPERACION	  

Variables	   Modelo	  
Actual	  

Modelo	  	  
Propuesto	   Observaciones	  

Densidad	  de	  Siembra:	  PL/ha	   100.000	  

	  

1.500.000	  

	  

	  

Conversión	  Alimenticia	   1.7	   1.1	  

Ventaja-‐Sistema	   de	   Biofloc	   baja	  
la	   conversión	   alimenticia,	  
mantiene	  el	   sistema	  más	  estable	  
en	   términos	   de	   calidad	   de	   agua,	  
con	   mayores	   controles,	   más	  
eficiente	  en	  el	  uso	  de	  la	  proteína.	  
Menos	  harina	  de	  pescado	  .	  	  

Proteína	  del	  alimento	   35%	   25%	  

Ventaja-‐	   Menor	   costo	   del	  
Alimento	   ;	   menor	   presión	   sobre	  
la	   pesca.	   Ahorro	   total	   (C:A	   y	  
Proteina	  )	  USS$0.46/kilo	  
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Bioseguridad,	  mantenimiento	  
de	  la	  instalación	  libre	  de	  
enfermedades	  

0	   100%	  

Ventaja-‐	  Control	   completo	  sobre	  
las	   unidades	   de	   producción	   ,	  
permite	   que	   el	   cultivo	   sea	  
manejable	  y	  no	  que	  este	  maneje	  
al	  cultivador.	  

Fertilizantes	  e	  Insumos	  	  
Adicionales.	  Dependencia	  	   Baja	   Alta	  

Ventaja:	   Ayuda	   a	   controlar	   los	  
parámetros	   (mejor	   calidad	   de	  
agua	  )	  

Control	  de	  parámetros	   Bajo	   Alto	  

Desventaja-‐	   Es	   altamente	  
exigente	   en	   el	   control	   de	   las	  
variables	   fisicoquímicas	   para	   el	  
mantenimiento	   de	   la	   calidad	   de	  
agua.	  

Personal	  calificado	  para	  el	  
manejo	   No	   Si	  

Desventaja-‐	   Demanda	   Personal	  
calificado	  para	   su	   entendimiento	  
y	   manejo	   ,	   que	   se	   puede	  
convertir	   en	   	   ventaja	   por	   la	  
profesionalización	  del	  cultivo	  

Gasto	  en	  personal	  de	  
seguridad	   Alto	   Bajo	  

Ventaja-‐	  En	   razón	   a	   las	   áreas	  de	  
cultivo	   utilizadas	   o	   los	   kilos	  
producidos.	  

Costo	  de	  larvas	  /	  kg	  (usd)	   0.3	   0.225	   Costo	   de	   larva	   USS$0.06	   menos	  
/kg	  

Costos	  Directos.	  USS$2,80	  base	  

Energia+Alimento+larva+MdeO	  
0,0	   -‐0.53	  

Ventaja	   :	  Mas	  barato	  por	  kilo	  sin	  
contar	  la	  inversión	  ;	  asumiendo	  la	  
inversión	  es	  aun	  mejor.	  

 
c) COSTO	  Y	  AMORTIZACION	  

El	  costo	  y	  amortización	  (	  en	  3	  años	  )de	  inversión	  por	  kilo	  es	  :	  

• Extensivo	  US$	  12.000	  por	  hectárea,	  con	  2,6	  ciclos	  al	  año	  =	  US$	  1.538	  por	  
ciclo	  (con	  1000	  kilos/ha/ciclo)	  =	  USS$1,54	  por	  kilo	  

• Intensivo	  US	  $120.000	  por	  hectárea,	   con	  3,3	   ciclos	   al	   año	  =	  US	  $	   12.121	  
por	  ciclo	  (	  con	  20.000	  kilos	  /ha	  /ciclo	  )	  =	  US	  $0,61	  

• Ahorro	  de	  la	  inversión	  del	  sistema	  intensivo	  :	  US	  $	  0,924	  por	  kilo	  

• Ahorro	  total	  (	  sin	  incluir	  costos	  indirectos	  )	  :	  US	  $	  1,454	  

Es	  decir	  la	  nueva	  tecnología	  propuesta	  se	  justifica	  desde	  el	  punto	  de	  vista	  ambiental	  ,	  de	  
manejo	  y	  control	  ,	  inversión	  y	  operación. 

3.5 PRESUPUESTO	  NECESARIO	  PARA	  LA	  APLICACIÓN	  DEL	  MODELO	  HÉLICE	  TUMACO	  

El	  paquete	  tecnológico	  para	   la	   implantación	  del	  Modelo	  propuesto	  comprende	   los	  siguientes	  
trabajos:	  

	  

a) ACTIVIDADES	  PRE-‐PROYECTO:	  

• Selección	  y	  estudio	  de	  ubicación	  para	  transformación	  y	  construcción	  del	  Modelo.	  

• Diseño	  Conceptual	  del	  Proyecto.	  

• Estudio	  de	  Factibilidad.	  

• Plan	  de	  Negocios.	  

• Plan	  de	  Mercadeo.	  
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• Evaluación	  de	  Impacto	  Ambiental.	  

	  

b) ETAPA	  DE	  INGENIERÍA:	  

	  

• Elaboración	  de	  Proyecto	  Técnico:	  ingeniería	  básica	  y	  de	  detalle.	  

• Plan	  de	  Producción.	  

• Training	  en	  planta	  de	  producción.	  

• Ejecución	  de	  la	  obra	  y	  Supervisión	  de	  la	  construcción	  

• Elaboración	  de	  Manuales	  de	  Operación.	  

• Especificaciones	  de	  equipo	  y	  procedimientos	  de	  trabajo.	  

	  

c) ETAPA	  DE	  OPERACION:	  

• Gestión	  y	  manejo	  de	  la	  planta.	  

• Supervisión	  de	  la	  operación.	  

• Análisis	  de	  datos.	  

• Solución	  de	  problemas.	  

• Asistencia	  en	  mercado.	  

El	  presupuesto	  necesario	  para	  su	  aplicación	  se	  estima	  en	  1,5	  MILL	  US$,	  si	  bien	  es	  necesaria	  la	  
realización	  de	  los	  documentos	  específicos	  pertinentes	  que	  justifiquen	  dicha	  inversión.	  

	  

	  


