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RESUMEN

En Ecuador, el sistema acuicola juega un rol fundamental en la economia del pais.
Es una de las industrias mas importantes que genera una entrada grande de divisas.
Ademas, que es lider mundial en la produccién de camarén. Sin embargo, la industria
camaronera tiene impactos ambientales significativos, por el uso de agua y la
contaminacion por efluentes de las camaroneras. “Biofloc Shrimp” es una empresa que
esta abriendo mercado en el Ecuador, para brindar el servicio de implementacion de la
tecnologia del Biofloc a estanques de camarones. El servicio que se brinda no es solo la
formacién de biofloc conformados por consorcios microbianos como el fitoplancton,
microalgas, protozoos, bacterias, y materia organica que son capaces de formar floculos.
Sino que incrementara el crecimiento de Aspergillus sp. y Penicillum sp., que aumentan
la capacidad de reduccion de la contaminacion del agua en la acuicultura. Mediante el
analisis tecno econémico se comprobd que el servicio que va a ser brindado tiene un VAN
y un TIR indicando que es viable y rentable. Ademas, se obtiene grandes beneficios de
tal manera que se ahorra gastos en la produccién del camardn, trayendo méas beneficios

para la industria ecuatoriana.

Palabras claves: Biofloc, biorremediacién, agua, acuicultura, consorcio microbiano,

camarones, contaminacién, microrganismo, estanques.



ABSTRACT

In Ecuador, the aquaculture system plays a fundamental role in the country's
economy. It is one of the most important industries that generates a large inflow of foreign
exchange. In addition, it is a world leader in shrimp production. However, the shrimp
industry has significant environmental impacts due to water use and pollution from
shrimp farm effluents. "Biofloc Shrimp is a company that is opening a market in Ecuador
to provide the service of implementing Biofloc technology in shrimp ponds. The service
provided is not only the formation of biofloc formed by microbial consortia such as
phytoplankton, microalgae, protozoa, bacteria, and organic matter that are capable of
forming flocs. It will increase the growth of Aspergillus sp. and Penicillum sp. that
increase the capacity to reduce water pollution in aquaculture. Through the techno-
economic analysis it was proven that the service to be provided has an VAN and TIR
indicating that it is viable and profitable. In addition, great benefits are obtained in such
a way that it saves costs in shrimp production, bringing more benefits to the Ecuadorian

industry.

Key words: biofloc, bioremediation, water, aquaculture, microbial consortium, shrimp,

contamination, microorganism, ponds.
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INTRODUCCION

La industria camaronera es una de las actividades més importantes en el sector
productivo del Ecuador y representa una gran fuente de ingresos para el sector acuicola
(MPCEIP, 2021). EI Ecuador es considerado el mayor productor mundial de camaron,
seguidos por India, Indonesia y China, segun Aquaculture Magazine. En el afio 2021 se
registr6 1 millén de toneladas exportadas generando una entrada de divisas de $5,055
millones de délares (Zambrano, 2022). Ademas, el Ecuador es el principal proveedor de
camaron para China y Estados Unidos, y se exporta a 65 paises mas, teniendo asi una

demanda alta del camardn ecuatoriano en el mercado internacional (DataSur, 2022).

La especie de camaron exportada es Litopenaeus vannamei, mas conocido como
camaron blanco del Pacifico. Es originario del Océano Pacifico, y se encuentra distribuido
desde Peru hasta México (Instituto Nacional de Pesca, 2018). En cuanto a su habitat, su
temperatura es de 20°C, y su salinidad 6ptima es de 35 ups, y en la piscicultura es
necesario realizar recambios de agua diarios de al menos un 15% del total que se
encuentra en los estanques, es decir, un promedio de volumen de recambio de agua de
180000 m3/ha, para asi lograr disminuir la concentracién de compuestos téxicos como
nitrato, nitritos y amoniaco, que se acumulan por los desechos propios del camaron y
restos de piensos no consumidos por el mismo (Boyd, 2001). No obstantes, el recambio
de agua trae consigo problemas para los estanques porque no solo disminuye los
compuestos toxicos, sino también que baja la concentracion de nutrientes y otros
organismos, y por ende la productividad también baja (Boyd, 2001). Sin embargo,
también se debe tener en cuenta otros parametros fisicoquimicos, como el oxigeno
disuelto 7 mg/l, cantidad de Nitrito <0.1 mg/l, Nitrato con un minimo 0.4mg/l y un

méximo 0.8 mg/l, Amonio minimo 0.1mg/l y maximo 1mg/l y una alcalinidad de min
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100mg/l y max 140 mg/l. Dichos pardmetros generalmente varian por la calidad de agua

que se use, por lo que su control es indispensable (Instituto Nacional de Pesca, 2018).

Si la calidad del agua en la produccién acuicola no es la adecuada causa estrés en
el camaron, pérdida del apetito, no crecen de manera dptima y se vuelven mas
susceptibles a enfermedades y patogenos, aumentando su mortalidad y por ende
perjudicando a la industria camaronera (Rivera, 2022). Ademas, existe un gran impacto
ambiental por la actividad acuicola, especialmente por el ciclo de nitrogeno (N) y fosforo
(P). La concentracion de estos dos compuestos se da por los excrementos del camaron,
estos efluentes llegan a corrientes acuaticas con 60% de P y el 80% de N, lo que estimula
la proliferacion de algas y la turbidez del agua, impidiendo la oxigenacion, causando
mortandad de especies y alteracion de los ecosistemas acuaticos. Lo que trae consigo que
la cantidad de contaminacidn por efluentes sea superior a la capacidad de asimilacion del

medio ambiente (Barraza, y otros, 2014).

Generalmente dichos efluentes contienen metales pesados, solidos suspendidos
como piensos no consumidos por el camardn y sus sedimentos, nitratos que llegan a
afectar a comunidades aledafias, fosforo que causan desbalance trofico y micro
contaminantes orgénicos (Barraza R. , 2014). Ademaés, el consumo de agua de manera
consuntiva en el sistema agricola: riego, ganaderia y acuicultura, representa el 81% del
agua consumida en el Ecuador. Muchos de los efluentes de la agricultura no son tratados,
antes de ser desechados, por lo que llegan a contaminar aguas naturales y materia
organica, afectado se manera significativa el medio ambiente, por lo tanto, se requiere
tomar medidas al respecto (CNRH, 2008). Para solucionar este problema, surge “Biofloc
Shrimp”, un Start Up que promete biorremediar el agua que es usada en la industria
acuicola, y asi disminuir la cantidad de agua, reduciendo el impacto ambiental que se

genera por efluentes de la industria camaronera del Ecuador.



TECNOLOGIA

El biofloc, se basa en el sistema de floculacion, que consiste en la adicién de
sustancias que se aglutinan en el agua. Son consorcios microbianos conformados por
diversas comunidades microbianas como el fitoplancton, microalgas, protozoos,
bacterias, y materia organica capaces de formar floculos, brindando un equilibrio de
carbono y nitrégeno, lo que resulta ventajoso en los estanques de camarones
(Agrotendencia, 2021). La tecnologia de biofloc, permite biorremediar el agua de los
estanques, mediante la adicion de carbono y nitrégeno extra de una fuente externa. El
equilibrio de estos dos componentes juega un rol fundamental en la biodegradacion del
material organico y contaminantes toxicos. Los compuestos toxicos como el amoniaco,
nitrato y nitrito, que se acumulan en los estanques son perjudiciales para el crecimiento
optimo del camaron. El nitrito afecta principalmente a las branquias de los camarones
irritindolas y causando estrés, afectando su rendimiento. Por otra parte, las
concentraciones altas de amoniaco causan cambios histopatoldgicos, interfiriendo en el
transporte de oxigeno en camarones. Por lo tanto, incrementa la mortalidad del camarén

generando pérdidas enormes en la industria camaronera (Abakari, Lou, & Kombat, 2021).

El carbono estimula el crecimiento de bacterias heterotrofas permitiendo la
absorcidon de nitrdgeno a través de la produccion de proteinas microbianas. La absorcion
de nitritos y nitratos se da por el crecimiento bacteriano, disminuyendo concentraciones
de amonio, el amonio es inmovilizado por bacterias heterétrofas. Por lo tanto, la adicion
de carbono y nitr6geno extra, para la formacion de biofloc, convierte el amonio y
compuestos nitrogenados en biofléculos por aglutinacién, permitiendo una

biorremediacion natural en los estanques (Crab, Defoirdt, Bossier, & Verstraete, 2012)

Para la implementacion de la tecnologia de biofloc en los estanques de camaron,

es indispensable que el estanque tenga un sistema de recirculacion que se da por la
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instalacion de un sistema de aireacién. Ademas, un buen sistema de aireacidn permite que
la tecnologia logre una buena biorremediacién del agua en el estanque. Por otra parte, se
debe realizar el cultivo de microorganismos, como micro hongos, capaces de biodegradar
compuestos toxicos en estanques de tal manera que se reduzca la necesidad del recambio
de agua en la piscicultura (Lujan & Chimbor, 2021). Por ultimo, se integra al consorcio
microbiano una unidad de cultivo, alimento de camardn, que contenga nitrégeno en
pequefia cantidad, mas una fuente de carbono. De esta manera, los bioflocs consumen
desechos inorganicos con la fuente de carbono e incrementa biomasa microbiana, que

puede ser consumida por el camarén (Crab, Defoirdt, Bossier, & Verstraete, 2012).

Lo que ofrece el Start Up “Biofloc Shrimp” es un servicio para la implementacién
de la tecnologia de biofloc a camaroneras, para resolver problemas que genera la
acuicultura. El éxito de esta tecnologia depende en una buena composicion de floculos
que son agregados de microalgas, bacterias, protozoos y materia organica particulada
beneficiosas. Por lo que el biofloc puede ser consumido por el camardn, enriqueciendo
su dieta, al tener accion probiotica que ayuda a fortalecen el sistema inmune de los
camarones, protegiéndolo de patégenos, permitiendo un desarrollo sano, y éptimo

crecimiento, reduciendo la tasa de mortalidad de los camarones (BIOAQUAFLOC, 2018)

La implementacién de tecnologia de Biofloc garantizara la biorremediacion del
agua de los estanques, disminuira la necesidad de cambio de agua diarios, por ende, habra
menor gasto de agua, ahorro de electricidad porque solo se necesita un sistema de
aireacion e incluso menor gasto en la alimentacion del camardn, ahorrando costos de
produccion, permitiendo asi una acuicultura sostenible para los camarones Litopenaeus
vannamei, y con mejores resultados (Lujan & Chimbor, 2021). Es por esta razon que el
biofloc es una alternativa para lograr reducir los impactos negativos que se tiene en los

efluentes de actividad acuicola, permitiendo grandes beneficios.



PROPIEDAD INTELECTUAL
El éxito del biofloc, depende de su composicion microbiana. Nuestro Start up, mejorara

la composicion de bioflocs, mediante la adicién de microhongos Aspergillus sp. y
Penicillum sp. Los microhongos son capaces de fijar compuestos nitrogenados en la
proteina microbial, descomponiendo la materia organica y disminuyendo procesos de
nitrificacion por presencia de oxigeno por el sistema de aireacién (Agrotendencia, 2021).
Las dos cepas mencionadas son usadas para tratamiento de lodos y son capaces de formar
floculos (Azman Kasan, y otros, 2018). El proceso de incrementacion de microhongos y
los componentes empleados para realizar dicho proceso en los estanques de camaron
seran protegidos como secreto comercial, debido a que nos daré ventaja contra nuestros
competidores. El secreto comercial se registro en el SENADI después de realizar el
tramite ante un notario, solicitando el documento de resguardo con un costo de registro

de $22, aplicando asi la legislacion sobre secretos comerciales. (SENADI, s.f.)

En EE.UU. con No. 61/783,174, y US9120686B2, se ha patentado el método de
tratamiento de aguas residuales, usando consorcios microbianos, eucariotas heterotrofos,
permitiendo la recuperacion de nutrientes de aguas residuales (Kuehnle, Johnson, &
Schurr, 2015). Por lo tanto, “Biofloc Shrimp” solicit6 una licencia exclusiva de concesion
a terceros a los duefios de la patente para usar su método de tratamiento de aguas con

consorcios microbianos, con un tiempo de negociacién que no dura mas de 6 meses.

El registré de marca de “Biofloc Shrimp,” se realizo en SENADI. Con un valor
de $16 por la busqueda fonética y $208 por obtener el derecho del registro de marcay su
proteccion de 10 afios, con capacidad de renovacion de manera indefinida, para que otras
empresas no usen la marca (SENADI, s.f.). El logro del Start up se puede observar en la
figura 1, nuestro lema es “Una acuicultura sostenible es posible”, debido que gracias a la

implementacion de la tecnologia del Biofloc se logra una acuicultura sostenible.



ANALISIS DE MERCADO

En la actualidad, la tecnologia de Biofloc en el Ecuador es poco conocida, pese a
esto, TilapiaCenter, Balnova y Biofloc solutions han implementado este sistema a sus
estanques de manera interna. TilapiaCenter es un centro acuicola que tiene criaderos de
tilapia con sistemas de biofloc, y brindan otros servicios como la instalacion de sistemas
de aireacion, y venta equipos para la acuicultura (TilapiaCenter, 2020). Balnova, se
dedica a realizar alimentos balanceados suplementarios para camaron y emplea la
tecnologia de biofloc en sus estanques para hacer estudios sobre el funcionamiento de su
balanceado (Taw, 2016). Por ultimo, Biofloc Solutions, se dedica a dar soluciones a
problemas de la industria mediante la implementacion de consorcios microbianos, para
que las empresas cumplan parametros establecidos en la normativa ambiental, pero estos
consorcios microbianos son transitorios (Biofloc Solutions, 2022). Ninguna de las
empresas mencionadas ofrece el servicio de implementacion permanente de biofloc, por

lo tanto, “Biofloc Shrimp” va a tener un mercado amplio ecuatoriano.

El servicio de implementacion de dicha tecnologia se ofrecera mediante paginas
web, y asociaciones con empresas que ofrecen extruido para camaron y en lugares donde
compran materia prima para elaborar extruido para camardn. Nuestros compradores
serian empresas camaroneras, lugares donde tengas criaderos de camarones, y lugares

donde realicen piscicultura o tengan sistemas acuicolas.

Lo que nos hace diferentes a las empresas que han implementado la tecnologia del
biofloc en el Ecuador, es que una vez que “Biofloc Shrimp” ingrese al mercado, se
dedicara especificamente a brindar el servicio de implementacién de la tecnologia de
Biofloc a sistemas acuicolas. Ademas, de que se realizard un incremento de microhongos,
con Aspergillus sp y Penicillum sp. para mejorar la calidad de consorcios microbianos del

biofloc, brindard asesoria, control de parametros fisicoquimicos, disefiara, instalara
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sistemas de aireacion y dard mantenimiento a los equipos y proyectos a nivel empresarial.
De esta manera se garantizara la biorremediacion, la reduccion del intercambio de agua,
y el mejoramiento de la cantidad de agua que se ocupa en los sistemas acuicolas
camaroneros. Se puede ahorrar hasta un 50% del agua que es usada en la industria
acuicola, por lo tanto, los costos invertidos en agua se reduciran a la mitad de su precio
pagado, teniendo menor gasto. La Unica pérdida de agua que se dara es por su evaporacion
que es del 2% en dias calurosos, lo demas se puede rehusar (Chaverra, 2017). Ademas,
este tipo de sistemas da la ventaja de aumentar la densidad de cultivo a 250 camarones
por metro cuadrado, porque no genera estrés, por la abundancia de alimento, oxigeno y
simular un ambiente natural. Ocupando asi un 30-40% menos espacio para producir la

misma cantidad de camarones (Agrotendencia, 2021).

Por otra parte, “Biofloc Shrimp” brindard a sus compradores del servicio, una
capacitacion de como se debe realizar el monitoreo correcto del biofloc en los estanques,
también como controlar los componentes del biofloc para que tengan el equilibrio que se
requiere en un sistema exitoso, y también se les dara conocimientos técnicos de la

tecnologia (Diatin, Shafruddin, Hude, Sholihah, & Mutsmir, 2021)



ALIANZAS ESTRATEGICAS

El start up “Biofloc shrimp” tendra alianzas estratégicas con otras empresas
ecuatorianas que permitan su desarrollo, mediante cooperacion mutua. Sus aliados
estratégicos son BIOMAR vy TilapiaCenter, con los que se firmaran acuerdos formales.
Con Biomar se firmara un contrato a largo plazo, debido a que hacen comida (piensos)
para camarones (BIOMAR, 2017). Los piensos de camaro6n se usaran como materia prima
organica, que es uno de los componentes esenciales para la formacion de biofldculos, los
microorganismos heterétrofos lo consumen (Bioaquafloc, 2018). Por otra parte, las
ventajas que el start up brindara a Biomar, es la implementacion la tecnologia de biofloc
a su Centro Tecnologico de Acuacultura, y garantizara la compra de sus piensos por cada

servicio (instalacion de tecnologia biofloc)

Con Tilapia Center se firmara un acuerdo a corto plazo, porque poseen equipos de
calidad para la acuicultura. Tilapia Center tiene equipos de aireacion importados de otros
paises. El sistema de aireacion permite tener una buena oxigenacion del agua y da
movimiento para que exista intercambio de gases en los estanques porque el consorcio
microbiano es aerobio (Tilapia Center, 2020 y Bioaquafloc, 2018). Entonces, Tilapia
Center nos proveera de bombas aireadoras de calidad y cambio de esto, se les dara
capacitaciones sobre, como realizar el correcto control de parametros fisicoquimicos y
control de biomasa en sistemas biofloc ya que ellos ya tienen implementado internamente

esta tecnologia en estanques de tilapias.

Estas alianzas estratégicas daran a “Biofloc Shrimp” ventajas competitivas en el
mercado, porque usard materia prima de calidad, y tendra transferencias de tecnologia
entre las empresas aliadas. Ademas, “Biofloc shrimp” les garantizara su servicio, porque
usara alimento nutritivo para el biofloc y buen equipo en sistema de aireacion, el cual no

es dado por otras empresas que se dedican a realizar Biofloc.



ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

“Biofloc Shrimp” es una empresa en crecimiento, por lo tanto, el tipo de
estructura usada es la organizativa de linea, debido a que es simple y la autoridad fluye
de arriba hacia abajo. El gerente general tiene el control sobre los otros departamentos,
pero cada departamento es auténomo. La estabilidad se logra mediante una
comunicacién efectiva entre los departamentos (Nishadha, 2021). Las ventajas de la
estructura organizacional es que cada empleado se concentra en el rol que tienen, y se
especializa en ella. Sin embargo, entre los departamentos puede crear silos, debido a
que la falta de comunicacion entre ellos, e incluso podria obstaculizar los procesos y

estrategias planeadas (Williams, 2022).

Por lo tanto, Biofloc Shirmp esta conformada por 6 personas en total: 1 gerente
general, 1 director de administracion, empleados: 1 productor, 2 investigadores, 1
empleado de produccion, como se encuentra especificado en la figura 2. El rol que
desempefiara el gerente general: es realizar las operaciones generales de la empresa
para lograr la eficiencia, productividad y desempefio de las areas de la empresa y asi
lograr su rentabilidad (Tarcica & Gonzales, 2022). También se encargara del marketing
para promover y dar a conocer el servicio que brindamos, andlisis del mercado,

competencias y vender nuestro servicio (Tarcica & Gonzales, 2022).

El productor se encargara de desarrollar el presupuesto de produccién, mantener
los gastos de la empresa (servicios basicos, pago al personal y compra de materias
primas). Ademas, revisara si la empresa tiene la maquinaria y equipos necesarios para
producir (Tarcica & Gonzales, 2022). El empleado de produccion instalara los sistemas
de aireacion en las piscinas, manteniendo de piscinas, estanques y de equipos para la
produccion de biofloc (Tarcica & Gonzales, 2022). Los investigadores realizaran el

biofloc, el manejo técnico, medicion de pardmetros de los estanques (pH, nitritos,
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nitratos, alcalinidad, temperatura, produccién de biofloc, y mas) y establecera
estandares de calidad del biofloc, que es producido por la empresa y buscara mejorar
su innovacion y calidad del consorcio microbiano (Tarcica & Gonzales, 2022). El
director de administracion se encarga de buscar estrategias para cumplir los objetivos
de la empresa, mediante el anélisis y actualizaciones del mercado y llevara la
contabilidad y finanzas (Tarcica & Gonzales, 2022). Ademas, el area de RRHH, para
del manejo correcto del personal, desde reclutamiento y seleccidn, ajustara el
presupuesto de manera global para la empresa y evaluara el desempefio del personal y

el ambiente laboral (Tarcica & Gonzales, 2022).
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PLAN OPERATIVO

En la figura 3, se puede observar el plan operativo, desde recepcion de materia

prima hasta la verificacion de microorganismos en la implementacién de la tecnologia.
Para implementar la tecnologia de Biofloc, primero es necesario crear o comprar un
sistema de aireacion para los estanques, que deben estar llenos de agua, ya sea agua de
la llave, rio o la que usan en sus propios estanques. Una vez instalado el sistema de
aireacion en el estanque se afiaden los microorganismos (Melaza, Cloruro de Amonio,
Bicarbonato Microhongos Aspergillus sp. y Penicillium sp.) para iniciar la formacion
de biofloc. Después se realiza un control del in6culo verificando si estan presentes los
organismos deseados con la ayuda de un microscopio y se calcula la cantidad de

camarones por litros de agua que pueden estar en un estanque y se los afiaden.

Luego se hace medicion de pardmetros desde pH, nitritos, salinidad,
alcalinidad, temperatura y el sistema de aireacion con los equipos adecuados en los
mismos estangques de camaron de las empresas. Ademas, se hace una verificacion si
los microorganismos que estan en el biofloc estan haciendo su trabajo, con la cantidad
de biofloc que hay y la concentracion de alimentos. Por ultimo, para saber si la
tecnologia de Biofloc es exitosa se debe medir la productividad de camarén, se hace
comparaciones con los registros en tamafio que poseen las camaroneras. Ademas,
nosotros poseemos un laboratorio en donde se puede evaluar los procesos biologicos
que ocurre en el biofloc, a partir de una muestra tomada del estanque donde se
implementd la tecnologia, se hace un analisis macroscopico y microscépico, y pruebas
bioguimicas para comprobar que el agua de los estanques esté siendo biorremediadas

(Coronel & Tenesaca, 2013).

Ademas, se confirmara la presencia y concentracion de los microorganismos

deseados mediante la técnica 16S rDNA. Esta técnica estandar permite la identificacion



-12 -

bacteriana, mediante la identificacion de secuencias polimdrficas en regiones
hipervariables. Se va a usar este andlisis porque el gen 16S rRNA se encuentra presente
en todas las bacterias y tiene tasa de cambio lenta y predisposicién a la evolucion dentro
de un solo genoma (Stavrinides & Ochman, 2009). EIl proceso para la identificacion
por este sistema comienza desde que el investigador de “Biofloc shrimp” va a
recolectar las muestras de biofloc de los estanques a las empresas que han adquirido
su servicio, en una botella esterilizada. Al llegar al laboratorio de “Biofloc shrimp” se
transfiere a conos Imhoff para que el biofloc se asiente. Este biofloc asentado se toma
se coloca en un tubo para centrifugar a 6000 rmp por 3 min y se retira el exceso de
agua. Este sedimento es sembrado a agar papa dextrosa con el método Wijedasa y se
incuba a 28°C, y se observa las colonias de 3 a 7 dias, luego se aislan los microhongos.
Estos microhongos pasan por una nueva centrifugacion y se muelen usando nitrogeno
liquido y el polvo obtenido se transfiere a un tubo de ensayo y se extrae con el minikit
DNeasy Plant, se hace PCR y por ultimo se hace la purificacion con el Kit QIAquick
y se alinean los pares de bases para hacer una busqueda en NCBI (Azman Kasan, y

otros, 2018).
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PLAN FINANCIERO
“Biofloc Shrimp” es un Start up de biotecnologia que segun el analisis tecno

econdémico tiene un costo fijo mensual de $1 578.80 valor que incluye y un costo
variable de $4.00 por unidad (Tabla 1). En la tabla 1, se encuentran detallados cada valor
de los costos fijos, y de la misma manera los costos variables. Por otro lado, en la Tabla
2, se encuentran detallados los costos los equipos que se necesitan para instalar un
laboratorio de la empresa, teniendo 8 equipos indispensables que estan valorados en un
total de $ 25 638, 03, el costo de cada equipo fue sacado de pagina “Alibaba”, que se
dedica a realizar eCommerce de productos tecnologicos, y la venta al por menor y mayor
(Urbano, 2016). No obstante, para calcular el costo de inversion se aplico el método de
Miller (Tabla 3), debido que permite tomar decisiones en base a la estructura financiera
del Start up, porque toma en cuenta no solo costos directos, sino que también incluye los
costos indirectos que necesitan para hacer la instalacion de los equipos requeridos

(Sanchez, s.f.).

Teniendo asi un costo de inversion total de $109.295,43 (Tabla 3). A este valor se
afiade el costo del valor del registro de marca y del logo del Start up que es de $246,
sumando un valor total de $ 109 541,43. Calculando el patrimonio neto del Start Up, se
solicitd al comité $100 000 con un porcentaje de acciones de un 30%, debido a que el
valor de patrimonio neto es puesto por “Bioflo Shrimp” en un 70%. Una vez, realizado el
andlisis tecno-econémico, se determind que el costo del servicio completo es de $600,
este incluye la implantacion de la tecnologia biofloc, control de parametros

fisicoquimicos, y capacitacion sobre biofloc.

Segun la tabla del analisis tecno-econdémico elaborada por el Ing. Nicolas Vela,
profesor de la USFQ. El puto de equilibro determinado es $2100 ton/afio, este valor

expresa que los gastos, tanto, fijos como variables se cubren, es decir, que no hay perdidas
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ni ganancias. Por otra parte, se estimd que los ingresos anuales por servicio son de
$72.240. Por otra parte, se hizo célculos de VAN y TIR (Tabla 4) porque nos permite
determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto de inversion. EI Valor Neto Actual
(VAN) del start up es de 13 654, como este valor es mayor a cero se determiné que el
beneficio neto del negocio es adecuado y no tendré pérdidas. Por otro lado, la Tasa Interna
de Retorno (TIR) es de 20%, indicando la tasa de recuperacion de la inversion inicial en
cierto tiempo, entre mas baja sea mas rentable sera la empresa. Por Gltimo, se calcul6 un
payback de 2.5 afios, que es el tiempo requerido para recuperar el capital inicial
(Conexion ESAN, 2019). Concluyendo asi que el “Biofloc Shrimp” tiene los valores

adecuados para ser rentable.
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CONCLUSIONES

Mediante la implementacion de la tecnologia de biofloc a sistemas acuicolas
camaroneros se garantizard la biorremediacion de agua de los estanques. Implementar
dicha tecnologia, ademas, trae méas beneficios para las empresas que soliciten su servicio,
como por ejemplo, que se ocupa entre el 30-40% menos espacio para producir las misma
cantidad de camarones, también se reduce la cantidad de alimentos que es usado en la
produccion del camaron, debido a que al ser un sistema controlado los camarones pueden
consumir los floculos, que tiene accion probidtica dandoles un mayor enriquecimiento
dietético y por ende un fortalecimiento de su sistema inmune de los camarones. Otra de
las ventajas es que se garantiza el 90% de retso de agua, disminuyendo el impacto
ambiental que se genera por efluentes contaminados de la industria y este retso de agua,
también significa menor gasto de agua. Gracias a todas las caracteristicas mencionadas,
hay menor gastos en la produccion de camaron. Lo que indicaria mayor ganancia y
entradas de divisas al pais. Ademas, segun el plan financiero realizado “Bifloc shrimp”

brindara un servicio viable.

Lo que nos hace diferente al resto de empresas que han implementado dicho
sistema en el Ecuador, es que “Biofloc Shrimp,” brindard un servicio garantizado de
biorremediacion para aguas de estanques de camaron. La formacion del biofloc que se
realizard no solo contiene agregados de microalgas, bacterias, protozoos y materia
organica particulada. Sino que implementardn microhongos de Aspergillus sp.y
Penicillum sp. al consorcio microbiano porque son empleados generalmente para
tratamiento de lodos residuales, y son capaces de degradar compuestos toXicos.

Asegurando asi el éxito de la implementacion de la tecnologia.
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TABLAS

Plan Financiero

Tabla 1. Costos fijos y variables para la implementacion de la tecnologia Biofloc
del Start up “Biofloc shrimp”

Descripcion: Se detallan costos fijos y variables que se requieren para el
funcionamiento basico de “Biofloc shrimp” de acuerdo al volumen del servicio
ofrecido.

Costos Fijos Costos Variables

Tipo Costo por mes Tipo Costokg / X
Teléfono e Internet 60,00 $ Luz 0,08 %
Arriendo 150,00 $ Agua 0,10 $
Sueldos 1368,80 $ Materia prima 3.07%
Reactivos 0.75%
Transporte 0,06%
Total 1 578.80% Total 4,00%

Realizado por: Daisy Sagiiay

Tabla 2. Costo fijo de adquisicion de equipos para la implementacion de la
tecnologia Biofloc del Start up “Biofloc shrimp”
Descripcion: Costos fijos del equipo requerido en el laboratorio del Start up

Equipos Unidades Precio Total
Estanques de agua (500L) 2 $592,03
Centrifugadora 2 $2 322,00
Microscopio 2 $1 244,00
Juego de pipetas 1 $180

(0,1-2,25 ul, 0,5-10ul y 2-20 ul)



Camara de incubacion

Bomba de aire

pHmMetro

Termdmetro

Total

Fuente: Alibaba.com

1 $20 000
3 $800
3 $150
3 80

17 $ 25638, 03

Realizado por: Daisy Sagiay

Tabla 3. Célculo de la inversidn por el método de miller para la Start up

“Biofloc shrimp”
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Descripcion: Inversion requerida del Start up considerando los costos de adquisicion

del equipo y los costos indirectos de su instalacion

Porcentaje

sobre equipos
Costes de inversion directos principales Coste total $
equipos principales 1 25.368,03 $
equipos no considerados 0,13 3.297,84 %
instalaciones de los equipos 0,011 279,05 %
cimientos y estructuras 0,06 1.522,08 $
tuberias 0,25 6.342,01 %
aislamiento de equipos 0,02 507,36 $
aislamiento de tuberias 0,015 380,52 %
instalaciones electricas 0,05 1.268,40 $
instrumentacion 0,06 1.522,08 $
construcciones 0,025 634,20 $
almacenes 0,15 3.805,20 $
utilidades y catalizadores 0,27 6.849,37 $
servicios 0,17 431257 %
diversos 0,02 507,36 $

Costos directos | Costos indirectos

tasas 0,033 837,15 $ |totales totales
total costes directos 57.433,22 $ 63.176,55 $ 37.905,93 $

Concepto Porcentaje costes directos

Costes de inversion directos 1 63.176,55 $
Costes de inversion indirectos 37.905,93 %
Contingencias 0,13 8.21295%
COSTE DE INVERSION

TOTAL 109.295,43 $

Fuente: Ing. Nicolas Vela

Realizado por: Daisy Sagfiay
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Tabla 4. Anélisis tecno-econdmico del Start up “Biofloc shrimp”
Descripcion: Calculo de viabilidad y rentabilidad del servicio del Start up

VAN 13.654,75 €
TIR 20%

Ultimo afio en negativo 2

Valor absoluto del afio 2.381,21 €

Flujo de caja del siguiente afio 2.694,53 €
VA ultimo afio negativo/Flujo de caja del
siguiente 0,883717066
Payback (afios) 2.5

Fuente: Ing. Nicolas Vela

Realizado por: Daisy Sagriay



FIGURAS

Figura 1. Logo y slogan del Start up “Biofloc shrimp”

Descripcion: Disefio del logo, slogan y los servicios brindados por el Start up

Logo

o

4

biofloc Shrimp

Since 2022

Slogan: Una acuicultura sostenible es posible
Servicios:

e Asesoramiento para implementacion de la tecnologia de Biofloc

¢ Inicio de cultivo biofloc en piscinas camaroneras

e Control de procesos de crecimiento de camardn en piscinas con Biofloc.

-19-



Figura 2. Estructura organizacional que maneja el Start up “Biofloc shrimp”

Descripcion: Estructura lineal y los empleados de cada area del Start up

Gerente
general

Director de
administracion

Empleado de
produccion

Investigadores

Empleados por &rea

Gerente general: 1

Director de administracién: 1
Productor: 1

Investigadores: 2

Empleados de produccion: 1
Total, de personal necesario: 6
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Figura 3. Cadena de suministro el Start up “Biofloc shrimp”

Descripcion: Disefio de la gestion logistica para la implementacion de la tecnologia
Biofloc en los estanques camaroneros

¢ Sistema de aireacién
Recepccion de e Compuestos de carbohidratos
materia prima . .
* Microorganismos
Aspergillus sp. y Penicillium sp.

¢ Agua de estanque
*Rio

e Agua de la llave

¢ Psicinas o estanques

Estanques de agua

¢ Sistema de Aireacién
*Melaza
¢ Cloruro de Amonio
fuentes de nitrogenos y e Bicarbonato
sistema de a piscinas OMicrohongos
Aspergillus sp. y Penicillium sp.

Afadir
microorganismos,

*Verificar si estan presentes los microorganismos

Control de inoculoy deseados

e Calcular la cantidad de camarones por litros de
agua que ingresan en estanque y afadirlos

pruebas de carga

¢ Control del sistema de aireacion
® pH, nitritos, salinidad, alcalinidad,
temperatura

Medicién de

parametros

Control silos e Control de produccién
microorganismos estan fléculos

haciendo su trabajo .
¢ Alimento concentrado

e Crecimiento de
camardén mayor

¢ Menor gasto de
agua, agua
biorremediada

Medir productividad

de camarén
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