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Tema: Mejoramiento de la calidad del agua mediante sustitucion energética para incrementar
los resultados de los indicadores productivos en una Camaronera ubicada en el sector Engunga

de la provincia de Santa Elena.

RESUMEN

El presente trabajo se enfocd en formular un sistema de optimizacion de la calidad del agua
mediante sustitucion energética para incrementar los resultados de los indicadores productivos
una camaronera de la zona Engunga provincia de Santa Elena, lo cual conllevé a fundamentar
tedricamente los sistemas de mejora de la calidad del agua en la industria camaronera y su
incidencia en la eficiencia econdmica y en la mejora de la capacidad productiva, se diagnostico
sobre el sistema de mantenimiento de la calidad del agua en la industria camaronera y se
identifico las nuevas tecnologias vigentes y aplicables para procedimientos de aireacion en la
produccidn de camaron. La investigacion se baso en la optimizacion de recursos mediante el
disefio de una red eléctrica y el reemplazo de equipos de aireacion lo cual nos permitira sostener
altos indicadores de calidad de agua, una eficiente produccién de oxigeno disuelto, libre de
agentes contaminantes, garantizando un desarrollo sustentable del ciclo productivo del
camaron beneficiandose la rentabilidad de la empresa. Para ello, se realizé un levantamiento
de informacion bibliografica donde se citaron varios autores que permitieron fundamentar el
marco tedrico. La metodologia adopto un enfoque cualitativo y cuantitativo, los métodos
utilizados fue el analitico sintético y el inductivo-deductivo. La técnica utilizada fue la
entrevista, los resultados obtenidos dieron paso a la propuesta de un sistema de aireacion
eléctrica para incrementar los resultados de los indicadores productivos en una camaronera
ubicada en el sector Engunga de la provincia de Santa Elena. Los beneficios de esta propuesta
se centran en la proteccion del medio ambiente, el uso eficiente de la energia eléctrica y el

aumento y mejora de la produccion en una empresa camaronera.

Palabras claves: Sistema, Calidad, Optimizacion.
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Subject: Improvement of water quality through energy substitution to increase the results of
productive indicators in a shrimp farm located in the Engunga sector of the province of Santa

Elena.
ABSTRAT

This work focused on formulating a water quality optimization system through energy
substitution to increase the results of production indicators in a shrimp farm in the Engunga
area of Santa Elena province, which led to a theoretical basis for water quality improvement
systems in the shrimp industry and their impact on economic efficiency and improved
production capacity, a diagnosis of the water quality maintenance system in the shrimp industry
and the identification of new technologies in force and applicable for aeration procedures in
shrimp production. The research was based on the optimization of resources through the design
of an electrical network and the replacement of aeration equipment, which will allow us to
maintain high water quality indicators, an efficient production of dissolved oxygen, free of
contaminating agents, guaranteeing a sustainable development of the shrimp production cycle
and benefiting the company's profitability. For this purpose, a bibliographic information survey
was carried out where several authors were cited to support the theoretical framework. The
methodology adopted a qualitative and quantitative approach; the methods used were synthetic
analytical and inductive-deductive. The technique used was the interview, the results obtained
gave way to the proposal of an electric aeration system to increase the results of the productive
indicators in a shrimp farm located in the Engunga sector of the province of Santa Elena. The
benefits of this proposal are focused on the protection of the environment, the efficient use of

electric energy and the increase and improvement of production in a shrimp company.

Key words: System, Quality, Optimization.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se enfoca en el estudio de la calidad del agua mediante sustitucion
energética para incrementar los resultados de los indicadores productivos en una Camaronera.
En los dos dltimos afios, la demanda de camarones ha aumentado considerablemente en los
mercados internacionales, debido principalmente a la disminucién de la produccién en Asia,
por lo que es necesario mejorar los procesos de produccion en la cria de camarones, ya que
durante muchos afios no se ha realizado ninguna mejora integral en ninguna de las fases del
proceso.

Es necesario gestionar la produccion de camarones de forma sostenible. Antes de la
enfermedad de la mancha blanca, los controles de seguridad eran escasos y a ello se sumaba la
mala gestion de los residuos quimicos vertidos en las masas de agua marinas, la tala de
manglares y la contaminacion del suelo.

Aunque los controles fitosanitarios durante la cria de camarones han aumentado,
todavia no son eficaces para controlar la aparicion de posibles enfermedades o plagas. Por lo
tanto, es necesario mejorar la produccién de camar6n en nuestro pais, haciendo que la
camaronicultura sea eficiente y siempre dentro de la legislaciébn ambiental existente en
Ecuador.

Dentro de este contexto, el presente trabajo tiene como finalidad de establecer
mecanismos de solucién para optimizar la calidad del agua mediante sustitucion energética que
en consecuencia incremente los indicadores productivos en una Camaronera ubicada en la
comuna Engunga provincia de Santa Elena.

1.1 Situacion problematica

Para comprender el sector (camaron) en el cual se esta enfocando la presente
investigacion se realiza un analisis a nivel mundial, nacional y local para comprender como se

comporta la produccion de camarén en los diferentes escenarios.



La produccion de camarones a nivel mundial atraviesa grandes desafios en la
actualidad, sobre todo en temas concernientes a competitividad y estandares de calidad los
mismos que se deben cumplir para hacer de su producto un insumo viable y selecto ante un
mercado cada vez mas exigente.

El continente asiatico se mantiene lider en produccion destacandose paises como China,
Tailandia, Vietnam e Indonesia, mientras que en América Latina se registra un espectacular
crecimiento en la industria ecuatoriana, seguido de Meéxico que ha mostrado mejorias
superando inclusive a Brasil, Nicaragua, Honduras, Panam4, Colombia y Peru.

En Ecuador el sector camaronero es una de las industrias mas importante del pais pese
a ostentar el tercer lugar como productor camaronero a nivel mundial, ha tenido que superar
desafios como adaptacion de sus procesos para poder cumplir con los requisitos de exportacion,
sumado a dificultades debido al efecto de las acciones gubernamentales como incremento en
el precio de combustibles y la falta de una red de suministro eléctrico, han derivado en
incremento de los costos operativos y logisticos.

En la provincia Guayas pequefios y grandes productores deben obtener certificados de
origen, certificados sanitarios, andlisis de laboratorio entre otros, debido a que la salud e
inocuidad de sus productos son constantemente auditados para asegurar su efectivo
cumplimiento, bajo este precepto el mantenimiento de la calidad del agua es un aspecto esencial
en la produccion del camardn. Los camarones son particularmente sensibles a la concentracion
de oxigeno disuelto en el agua. Con la finalidad de mantener concentraciones de oxigeno
disuelto favorables, se debe llevar un control de los estanques de cultivo intensivo.

La industria camaronera en general, se expone a reprogramacion en sus cronogramas
de siembra y cosecha tanto en sus granjas como en laboratorios, debido a presencia de agentes
contaminantes en la calidad de agua estos presentes en alguna etapa de sus procesos

productivos, el sistema de aireacion con paletas rotatorias y motores de combustion interna



empleado en la empresa pese a tener un costo de implementacion mas econémicos en relacion
a otros tipos de sistemas de aireacion, en un corto plazo se vuelven sumamente costosos debido
al control, mantenimiento y operacion que demandan, siendo los principales focos de
contaminacion presentes durante el proceso productivo.

En la camaronera ubicada en la zona Engunga y en el resto del sector acuicola los
procesos productivos son de vital importancia para garantizar los estandares de rentabilidad y
calidad requeridos para su comercializacion los cuales sino se miden y controlan de forma
adecuada podrian derivar en las siguientes causas y efectos:

e La aparicion de puntos de contaminacion con hidrocarburos en los estanques, provoca
retrasos en el ciclo de produccion y costos derivados de la remediacion.

e L a falta de red de suministro eléctrico obliga al sector acuicola al uso de motores de
combustion interna, lo que genera que sus costos operativos sean mas altos y le reste
competitividad.

e La falta de actualizacion e innovacion en tecnologia produce que nuestros indicadores
operativos se mantengan altos restandole margen de utilidad a la industria.

e La aparicion de puntos de contaminacion por hidrocarburos disminuye la cantidad de
oxigeno disuelto en los estanques provoca ralentizacion en el crecimiento y altos indicadores
de mortalidad del camarén afectando la rentabilidad de todo el ciclo de cultivo.

De acuerdo a los sefialamientos realizados en cuanto a las causas y efectos, el no lograr
una mejora de la calidad del agua se incurrira en gastos no programados en el cultivo del
camaron, debido a que una piscina contaminada con agentes hidrocarburos debera ser sometida
a tratamiento, y si el evento se produce previo a la cosecha el ciclo se trastoca necesitandose
mayores insumos para no afectar la salud y calidad del camaron cuyo estanque debera ser
sometido a remediacion hasta retomar los indicadores de calidad permisibles para la

comercializacion. Asi mismo seguir empleando este tipo de equipos de aireacion significaria



un riesgo importante en las auditorias realizadas a la granja pudiéndose ver afectadas las
certificaciones que se requieren para poder exportar el producto.
1.2 Formulacion de problema
¢Qué efecto tendria la optimizacion de la calidad del agua mediante sustitucion
energética para incrementar indicadores productivos en una camaronera de la zona Engunga
provincia de Santa Elena?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Formular un sistema de optimizacion de la calidad del agua mediante sustitucion
energética para incrementar los resultados de los indicadores productivos una camaronera de
la zona Engunga provincia de Santa Elena.
1.3.2 Objetivos especificos
e Fundamentar tedricamente los sistemas de mejora de la calidad del agua en la
industria camaronera y su incidencia en la eficiencia econdémica y en la mejora de la capacidad
productiva.
¢ Diagnosticar todo el sistema de mantenimiento de la calidad del agua en la industria
camaronera.
¢ Identificar las nuevas tecnologias vigentes y aplicables para procedimientos de
aireacion en la produccion de camarén.
1.4 Justificacion
La industria camaronera en la provincia de Santa Elena, requiere implementar
alternativas de energia donde exista la inclusion de sistemas eléctricos que puedan sustituir a
los motores de combustion interna, para lo cual es necesario un estudio de factibilidad asociado
principalmente al uso de equipos de aireacion eléctricos que reemplacen los equipos

convencionales, en el mercado actualmente existen sustitutos con mayor eficiencia, que



ayudarian a mantener la calidad del agua y produccién de oxigeno disuelto necesaria para
cumplir la demanda y proyecciones de produccion que se tracen.

El cultivo de camarodn ha sido una de las actividades con mas alto crecimiento en las
ultimas décadas siendo generadora de fuentes de empleos tanto directos como indirectos, la
reciente crisis regional e internacional, esta teniendo repercusiones en el comercio mundial y
es importante determinar los efectos que ésta tiene sobre el productor camaronero.

La importancia de este sector de la economia es fundamental para el pais en momento
de rescate y respeto de la soberania alimentaria, el flujo del negocio en la industria camaronera
es continuo, volviendo dinamico el mercado. Por tal motivo mejoras en el giro del negocio
deben tomarse en funcion de los costos de produccion siendo la tecnificacion de procesos un
gran aleado para alcanzar indicadores productivos beneficiosos en el ciclo de cosecha del
camaron.

Dentro de este contexto, el presente proyecto nos permitiria desarrollar una
investigacion basada en la optimizacion de recursos mediante el disefio de una red eléctrica y
el reemplazo de equipos de aireacion lo cual nos permitira sostener altos indicadores de calidad
de agua, una eficiente produccion de oxigeno disuelto, libre de agentes contaminantes,
garantizando un desarrollo sustentable del ciclo productivo del camardn beneficiandose la
rentabilidad de la empresa.

1.5 Planteamiento hipotético

La optimizacion de la calidad del agua mediante sustitucion energética incrementara

indicadores productivos en una camaronera de la zona Engunga provincia de Santa Elena.



2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

Segln Gutarra (2018) “Desde tiempos antiguos, el hombre ha ejercido un control en la
calidad de los productos que consumia, a lo largo de este proceso llegd a segregar los productos
que podia comer y los que eran perjudiciales para su salud” (p. 1). Durante la Edad Media, el
mantenimiento de la calidad se conseguia mediante largos periodos de formacion exigidos a
los aprendices por los gremios, que imbuian a los trabajadores de un sentimiento de orgullo por
producir productos de calidad.

Con la revolucién industrial surgio el concepto de especializacion del trabajo. El
trabajador ya no era responsable exclusivo de la fabricacion total de un producto, sino sélo de
una parte del mismo. EI cambio trajo consigo un deterioro de la calidad del trabajo. La mayoria
de los productos fabricados en aquella época no eran complicados, por lo que la calidad no se
vio afectada en gran medida. A medida que los productos se complicaban y el trabajo respectivo
se volvia méas especializado, era necesario revisar los productos tan pronto como estaban
terminados (Santiago, 2019, p. 6).

En 1942, el reconocimiento del valor del control de calidad se hizo evidente.
Desgraciadamente, en aquella época, la direccion de las empresas estadounidenses no supo
aprovechar esta aportacion. En el afio de 1946 fue fundada la conocida Sociedad Americana de
Control de la Calidad que a través de diferentes estrategias publicitarias, cursos, talleres entre
otros aun promovido el aplicar un debido control de calidad a toda clase de producto o servicio

(Mufioz, 2019, p. 3).

Més adelante del afio 1963 el profesor Donald Dewar tuvo la gran idea de desarrollar
un sistema de capacitacion para los circulos de calidad, el cual tuvo un gran éxito a tal punto

que fundo el Quality Circle Institute y de ahi se extendio a muchas empresas norteamericanas



reconocidas. En América latina también se pudo visualizar el éxito con este sistema de
capacitacion propuesto en paises como Brasil, Chile, Colombia entre otros.

Un consultor japonés muy conocido en aquella época Genichi Taguchi sostuvo que el
punto de vista del consumidor es fundamental. este consultor en el afio de 1986 establecio su
propio concepto de calidad el cual consistié en que “la calidad de un producto resulta una
minima pérdida del mismo una vez que éste es vendido” (p. 3). entre las aportaciones de este
modelo estuvo que los grandes esfuerzos para garantizar la calidad de un producto en la fase
de disefio resultan més eficiente y sobre todo rentable.

Por otro lado, surgid el innovador concepto de Mejora Continua de la Calidad (MCC),
para el que también era necesaria la Gestion de la Calidad Total (GCT). en los afios 90 por
primera vez aparecieron las conocidas normas internacionales ISO 9000 que se derivaron de
las normas militares BS 5750 que fueron aprobados por la organizacion Internacional del
Trabajo quienes obligan al cumplimiento de un adecuado sistema de calidad a toda empresa.
estas normas mantienen una diversidad de directrices que hacen posible la seleccion de
diferentes normas que garanticen la calidad de un producto (Cruz, 2017, p. 2).

siEntre las primeras tareas de revision de la norma de 1987 tuvo lugar en 1994, donde
una revision técnica sustituyd las normas 1SO 9001, ISO 9002 y 9003 de 1987 por las de 1994.
En la actualidad se encuentra en vigencia la ISO 9001: 2000 de las cuales surgié la 1ISO 9001
en diciembre del afio 2000, la misma que se encuentra traducida al espafiol. 1 de los requisitos
de estas normas ISO es que sean revisadas cada 5 afios con la finalidad de determinar si
continda en vigencia o pueden ser sujetos de cambio 0 a qué te pasa su vez ser retiradas, por el
Comité Tecnico ISO/TC 176 (Burckhardt, at. al, 2018, p. 13).

De acuerdo con la norma INEN 456:2013 esta es la encargada de aplicarse productos
como camarones o langostinos congelados, sean crudos o precocidos, pelados o sin pelar, que

sean parte del sistema pesquero y acuicultura. la manipulacion de estos productos de acuerdo



a las normas deben estar regido segun el reglamento de buenas practicas de manufactura para
todo alimento que sea procesado Del Ministerio de salud publica y que cumplan con los
requisitos sanitarios necesarios para garantizar la calidad de los mismos (INEN, 2013).

Una de las industrias en las cuales se ha considerado la importancia de aplicar debidos
controles de calidad por lo delicado que resulta el mantener en buenas condiciones el producto
es el sector camaronero, para efectos de este estudio se ha enfocado en la industria camaronera
de Ecuador. tal fendmeno pudo ser observado por aquellos nativos que vivian cerca de los
manglares y que se dedicaban netamente a la agricultura y por el empezaron a utilizar técnicas
antiguas para la cria de camarones, para lo cual construyeron piscinas para el cultivo de los
camarones, lado de las piscinas utilizaban bombas de agua lo cual marcé el inicio de la
actividad acuicola los cuales les dieron buenos resultados y continuaron hasta hacer de este
negocio una fuente rentable de ingresos (Calderdn, 2020, p. 13).

Ecuador cuenta con un clima diverso que ha permitido el desarrollo de una alta cantidad
esta tanto de la flora como de la fauna, en el caso del camardn es una especie muy rentable para
los productores ya que genera cerca de 3 puntos 5 ciclos de cosecha por afio, lo cual resulta
muy beneficioso para quienes comercializan con ese producto. todo esto se ha logrado gracias
a que en el Ecuador cuenta con un clima mega diverso y ademas por poseer zonas acuicolas de
una alta produccion en el mundo (Saltos, 2020, p. 5).

En la actualidad la industria camaronera del Ecuador es considerada altamente rentable
y constante crecimiento debido a los métodos y tecnificacion aplicada en los Gltimos afios,
razén por la cual se ha convertido por una fuente segura de empleo y divisas que ha generado
un alto desarrollo socioeconomico en el pais. La calidad de este crustaceo depende bastante de
la experiencia y conocimiento de la mano de obra en su tratamiento (Gonzabay, et. al, 2020).

En cuanto a las condiciones del sector de Engunga provincia de Santa Elena éste cuenta

con un clima arido o conocido como desértico debido a que por ahi cruza la conocida corriente



de Humboldt. anualmente sus precipitaciones oscilan entre 125 a ciento 50 mm, por lo tanto se
la ha considerado una de las ciudades més secas del pais. en los tiempos de lluvia la podemos
observar en el mes de diciembre y mayo, mientras que la temporada seca de junio a noviembre.

La temperatura ambiente y del agua de mar debe ser adecuada para el crecimiento de
la especie con la que se trabaje. En el caso de especies tropicales, la temperatura no debe
descender de los 20°C, mientras que, para especies de aguas templadas, el rango de temperatura
del agua podra variar entre los 7 y 24°C. El suelo debera ser apto para la construccién de
estanques y preferiblemente no 4cido. La cantidad de lluvia y evaporacién son datos para tener

en cuenta, ya que las dos variables, en casos extremos son importantes (FAO, 2018).



Figura 1 Flujograma de control de calidad en la camaronera
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2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Factores que inciden en la produccién del camaron

Durante la ultima década la cria de camarones ha pasado por un proceso de
tecnificacion y constante mejora de su produccion debido a las nuevas tecnologias usadas en
la produccidn, asi como en las demandas actuales del mercado. Para que el camaron sea tratado
comercialmente de manera segura 'y cumpla con los estandares de calidad, debe estar sujeto a
las regulaciones que los diferentes paises mantienen para estos vinculos comerciales (Eras &
Lalangui, 2019, p. 3).

Entre los factores mas importantes que afectan a la produccion de camarones se
encuentran (Melean & Eras, 2021):

e Medicidn de los parametros del agua; dentro de este rango se encuentra la medicion

del oxigeno disuelto, el pH del agua y la temperatura del agua.

Medicién de la calidad del agua.

Manejo de enfermedades.

Muestreo de camarones.

2.2.2 Cuidado de la piscina o estanque

Dentro del sector camaronero el mantenimiento de la calidad del agua es un factor
indispensable para la produccion del camarén. Se conoce que los camarones son especialmente
sensibles a la concentracion de oxigeno disuelto en el agua. Para mantener unas
concentraciones de oxigeno disuelto favorables, los estanques de cultivo intensivo deben ser
controlados, lavados y desaguados con frecuencia (Poma, 2020, p. 5).

En los estanques de cultivo intensivo debe introducirse continuamente agua de mar,
segun el tipo de cultivo, y el agua sucia debe drenarse. Los sistemas intensivos pueden requerir
cambios de agua del 10% al 55% de su volumen para mantener la concentracion de oxigeno

disuelto por encima del nivel minimo.
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2.2.3. Calidad del agua

En cuanto a la calidad del agua en la cual los camarones pueden vivir son en aquellas
aguas célidas que mantienen una temperatura entre 25° a 32°, estos rangos son caracteristicas
de las aguas costeras de los tropicos. estas temperaturas pueden estar a 25° por un lapso de
semanas o meses lo cual es factible para el crecimiento de los camarones, de los camarones
mientras que en aquellos climas tropicos se pueden contar con dos ciclos de crecimiento al afio

(Boyd, 2019).

2.2.4, Temperatura

Para lograr un adecuado crecimiento es necesario se mantenga las post-larvas a 30 °C,
de esta manera se podra tener un buen crecimiento y supervivencia, mantener los juveniles
preferentemente a 28 - 30 °C en lugar de 24 - 25 °C 0 20 °C. Con una salinidad de 35 ppt,
mantener los adultos alrededor de 26 °C. Rango de tolerancia a la temperatura: Las post-larvas
y los juveniles toleran temporalmente temperaturas de hasta 8 °C y superiores a 42 °C, pero
para evitar la mortalidad, no se debe permitir que las temperaturas del agua para las postlarvas
y los juveniles caigan por debajo de 12 °C y no permita que suban por encima de 34 °C
(Vergara, 2021, p. 12).

La temperatura tiene un gran impacto en los procesos quimicos y bioldgicos. Los
procesos bioldgicos, como el crecimiento y la respiracion, suelen duplicarse por cada 10 °C de
aumento de la temperatura. Esto significa que las gambas crecen el doble de rapido y consumen
el doble de oxigeno a 30 °C que, a 20 °C, por lo que la necesidad de oxigeno disuelto es mas
critica a temperaturas célidas que a las frias (Osiris, 2020, p. 2).

El calor atraviesa a través de la superficie del agua y calienta la capa superficial mas
rapidamente que la capa inferior. Como la densidad del agua disminuye a medida que su
temperatura aumenta por encima de los 4 °C, la capa superficial puede ser tan célida y ligera

gue no se mezcla con la capa inferior, mas fria (Véliz & Idrovo, 2017).
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225 PH

El Ph es importante porque de esta manera se podra conocer queé tan acida o basica esta
el agua, al hablar de una forma mas préctica el agua que contiene Ph de 7 no se la considera ni
acida ni bésica sino de forma neutral, pero cuando el Ph es inferior a 7 el agua se torna &cida y
si el Ph supera los 7 el agua es basica. en cuanto a la escala del Ph estaba de cero a 14 y cuando

mas lejano esta el Ph de 7 mas acido mas basica es el agua (Sanchez, 2017, p. 3).

Cuando se mantiene estanques de agua salobre estos suelen tener un PH de 7 a 8 en las
mafianas, pero por las tardes este puede incrementarse de 8 a 9. Se considera que la fluctuacion
diaria del PH en estos estanques se dan por los cambios de la fotosintesis y por otras plantas

acuéticas. a continuacion se presenta la influencia del PH en las gambas (Curiel, 2018):

e Con una puntuacion de cuatro se considera el punto de acidez letal

e De cuatro a 5 se identifica que no hay reproduccion.

e Entre cuatro a 6 te puedo observar que el crecimiento es lento.

e De 6 a9 se interpreta que el crecimiento va mejorando

e Con una puntuacién de 11 se considera un punto de alcalinidad

Cuando se identifica que el PH del agua tiene un bajo nivel entre las alternativas méas
efectivas es aplicar al estanque Kcal y de esta manera se podra mejorar. Cabe mencionar que
el decrecimiento en la reproduccion o supervivencia que resulta de la baja acidez realmente no

es a causa del PH bajo sino por la baja alcalinidad que se puede suscitar dentro de los estanques

2.2.6 Salinidad

En cuanto a la salinidad se considera que estd cumple un rol importante en el
rendimiento del cultivo de los camarones sobre todo en aquellos sistemas con tecnologia de
biofloc. Es importante conocer que mientras mas baja sea la salinidad mas probable es que sea

el rendimiento en las crias de camarén, alrededor del mundo el tema de la salinidad es un
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aspecto que va en crecimiento y que se debe tener mucho cuidado al momento de tratar el agua

de las piscinas (Valle, 2020).

Segun (Coronel, 2020, p. 10) la salinidad afecta directamente al rendimiento de varias
variables en cuanto a la calidad del agua, pero la combinacion de una alta concentracion de
nitritos y una salinidad mas baja ha sido la causa de mortalidad del 100% de camarones entre
las primeras semanas de produccion. de acuerdo con lo que indican los cientificos la
concentracion de salinita se da por los iones disueltos en el agua. entre los iones de valor medio
en las aguas del mar estan; el magnesio, sodio, calcio, cloruro, potasio, bicarbonato y sulfato

(Navia, 2020, p. 8).

2.2.7 Alcalinidad

La alcalinidad es la concentracion de toda el agua expresada en miligramos por litro de
carbonato de sodio, siendo las bases del agua el borato, hidrdxido, amonio, silicato, carbonato
fosfato y bicarbonato. En la gran parte de los estanques el bicarbonato y el carbonato mantienen
una concentracion alta que las demas. Es por ello que la alcalinidad debe ser superior a 75 mg/L
en los estanques de camaroén. en cuanto al agua del mar este tiene un valor promedio de 120

mg/L (Cisneros, 2020).

2.2.8 Solubilidad

Un 20.95% de oxigeno contiene la atmdsfera con una presién atmosférica normal,
donde la presion del oxigeno corresponde a 159,2 mm. La presioén del oxigeno tiene la
capacidad de mover el oxigeno hacia el agua hasta que la presion del oxigeno en el agua y el
aire sea igual. en el momento en que se para tal movimiento del oxigeno del aire como del agua
se produce directamente el equilibrio o la saturacion del oxigeno disuelto (Navarrete, et. al,

2022, p. 2).

14



2.2.9 Oxigeno disuelto

En cuanto al oxigeno disuelto es una variable muy critica para la calidad del agua dentro
de un estanque, razon por la cual los agricultores debe tener presente los factores que afectan
la concentracién del oxigeno disuelto en el agua y como esto también afecta directamente al
camaron por la baja concentracion de oxigeno disuelto (Estébez & Rodas, 2019).

Efectos en los camarones

La tabla 1 resume los efectos de las concentraciones de oxigeno en las gambas.

Tabla 1 Efecto de concentraciones de oxigeno

Concentracion de oxigeno disuelto Efecto
Menor de 1 o0 2mg/L Letal si la exposicion dura mas que
unas horas
2-5 mg/L Crecimiento serd lento si la baja de

oxigeno disuelto se prolonga.

5 mg/L-saturacion Mejor condicion para un crecimiento
adecuado.
Supersaturacion Puede ser dafino si las condiciones

existen por todo el estanque. Por lo
general no existe problema

Nota Tomado de Claude E. Boyd Department of Fisheries and Allied Aquacultures

La concentracion de oxigeno disuelto puede llegar a ser tan baja que los camarones
pueden morir. sin embargo, los efectos normales de un oxigeno disuelto bajo se los puede
observar por el lento crecimiento o por la mayor probabilidad de contraer enfermedades.
cuando existe una concentracion de oxigeno disuelto de muy baja concentracion las gambas
comeran muy poco Yy no habra una debida conversién alimenticia en relacion con los estanques

con niveles normales.
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2.2.10 Demanda de oxigeno en los estanques de camarones

Las des indaga densidades de la demanda de oxigeno en los estanques deben contar con
una poblacidon de hasta 15 animales por metro cuadrado (Osiris, 2020, p. 2). De 2ppM, de O2
antes de que amanezca se podra obtener una produccion de oxigeno primario, es decir un buen
manejo de estanque de 8 a 9 ppm de O2 unos 30 minutos después de que haya salido el sol si

no logra que la fotosintesis restablezca el oxigeno disuelto (Torres, et. al, 2017):

2.2.11. Aireadores

Los equipos mecanicos que son utilizados para ingresar el oxigeno atmosférico al agua
de las piscinas de los cultivos de camaron deben ser alimentados directamente por pequefios
motores eléctricos, a diésel o gasolina. También puede ser a través de una bomba o compresor

de aire instalado en el filo de la piscina (Mapelli, 2017).

2.2.13 Tipos de aireadores

Es necesario establecer adecuadas practicas de gestion hacia una acuicultura sostenible
obliga a las empresas camaroneras a establecer nuevas tecnologias, cuyo Unico objetivo ha sido
siempre hacer seguras y rentables las inversiones de la empresa sin depender de variables
externas, como los tdxicos por el posible enfoque de la agricultura, la falta de oxigenacion del
agua o la contaminacién del agua y la contaminacion industrial. Un buen sistema de aireacion
es indispensable para aumentar la capacidad de carga de un estanque y producir mas biomasa

por unidad de superficie o volumen (Tecnofil, 2019).

Dentro de las actividades de la acuicultura se utilizan varios métodos de aireacion entre los

cuales tenemos los siguientes:

Aireacion por gravedad. - Este tipo de aireacion toma la energia liberada cuando el agua

pierde altura, de esta manera podra mejorar la superficie entre el aire y agua. Las cascadas Se las conoce
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como los aireadores naturales por gravedad y porque ademas son eficaces y hacen uso de las fuentes de

aguas mas altas (Hernandez, 2019, p. 9).

Aireadores de paletas. - consiste un aireador de brazo largo que posee un motor de Dodge
donde se colocan un cierto numero de palas. El movimiento de rotacion que realizan las palas es cuando
el aireador esta en funcionamiento dentro de la piscina provocando un sonido de chapoteo en el agua
que hace posible el ingreso de aire a la piscina produciéndose asi la aireacion. Las palas juegan un rol
importante ya que facilitan la circulacion del agua en la piscina éstas es posible una adecuada

distribucion del oxigeno disuelto (Pifieros, et. al, 2020).

2.2.14. Uso de energia en la aireacion de estanques de acuicultura

La aireacion mecanica es considerada un componente importante el uso de la energia
en la cria de los camarones. Es asi como cerca de cuatro millones de toneladas métricas de los
5 millones de toneladas métricas de camarones en el afio 2016 procedian de los estanques
aireadores mecanicos. No se cuenta con un estudio realizado sobre la cantidad de aireacion
utilizada en los estanques de camardn, sin embargo, los gerentes de estas granjas de camarones
por lo general utilizan una regla general en cada incremento la produccion de camarones. Se
puede producir hasta 1,5 TM/ha de gambas sin aireacion, sin embargo tal cantidad puede
restarse de la produccidn estimada al hacer el célculo de la tasa de accién para tener en cuenta

un aspecto de seguridad (Lema, 2017).

El establecimiento de la tasa de aireacion en base a la experiencia practica no sé no se
la puede considerar como exacta, pero la complejidad de los balones de oxigeno disuelto en
estos estanques de acuicultura hacen posible el calculo exacto de esta tasa, utilizando para ello
ecuaciones basadas en la demanda horaria del oxigeno del agua, la eficiencia del oxigeno
transferido desde el aireador, la minima concentracion del oxigeno disuelto y finalmente las

caracteristicas de la calidad del agua (Magallon, et. al, 2020).
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En cuanto a los motores eléctricos pequefios estos utilizan alrededor de 1k Whr de
electricidad por caballo hora de funcionamiento. la cantidad de energia que se utiliza en cada
tonelada de camarones cuenta con una tasa de aireacion de 2.5 CV/tonelada De camarones con
aireadores que estan en funcionamiento alrededor de una media de 16 horas al dia durante el
periodo de crecimiento que tiene un tiempo de duracién de 80 dias. de acuerdo a esto la cantidad
de electricidad por hectérea ird en aumento a medida que se vaya incrementando la produccion
en TM por hectérea, mientras que la cantidad de energia utilizada por TM de camarones para
la aireacion corresponde a 11,5 GJ/Tm Y constante en cada una de las intenciones de

produccién (Blanco,et. al, 2017).

2.2.16.1. Combustibles

Los combustibles dentro de la produccion de camarones es un recurso muy utilizado en
la cama los negras, sin embargo ha encendido las alertas en la Asociacion de Empresas
Automotrices del Ecuador ante el gobierno actual por la calidad de los combustibles que se
estan utilizando en territorio ecuatoriano ya que resulta un alto riesgo para la salud de las

personas (El Universo, 2022).

Uno de los principales factores que han llamado la atencién de la asociacion es la
comercializacion a nivel nacional se mantiene niveles de azufre prohibidos por las normas

internacionales ademas de ser un peligro para el medio ambiente como para la salud publica.

Ante este problema ambiental existen normas que ayudan a medir la calidad de los
combustibles tanto a nivel nacional como internacional, esto consiste en el control de las
emisiones de CO2 regulando los limites de las emisiones contaminantes. En Europa se trabaja
con la norma euro 7 en Sudamerica con la euro 6 que es aplicada en Chile, mientras que en

Ecuador se considera que el combustible es 1 de los peores de la region ya que las normas
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INEN permiten que los combustibles que se venden en Ecuador tengan hasta 650 partes por

millon de azufre en la gasolina y en el 10 hasta 7000 ppm (Revista Auto Crash, 2019).

En cuanto a los aisladores eléctricos estos funcionan con electricidad suministrada por
las redes nacionales o regionales. En cuanto a los generadores eléctricos por lo general son
alimentados por motores diesel, los cuales pueden incorporar electricidad para la aireacion en

lugares donde se suministra energia de la red pablica, aunque esto es limitado (Boyd, 2019).

El contenido energético que un combustible tiene hace posible determinar los
volimenes de cada combustible para proporcionar la misma cantidad de energia un motor
especifico, para ello se necesitaran 1. 68 litros de etanol, para obtener la misma cantidad de

energia proporcionada por 1.0 L de combustible el diésel (Blanco,et. al, 2017).

2.2.17. Motor eléctrico

Los motores eléctricos son necesarios para alimentar los aireadores que utilizan motores
de induccidn sincronicos de CA de varios tipos y tamafios. los motores eléctricos que son
pequefios son de 1 a 3 CV son monofasicos y funcionan entre 110 a 120 voltios, en cambio los
motores mas grandes son trifasicos y funcionan de 208 a 230 cientos 30 V' (Peer, 2019).

Tabla 2 Amperios de carga completa para motores eléctricos monoféasicos y trifasicos pequefios

Clasificacion ~ Monofésico Monofasico  Trifasico (230  Trifasico (460
de fuerza de (115V) (230 V) V) V)
motor (hp)
3 34 17 9.6 4.8
5 56 28 15.2 7.6

Nota. Obtenido de Claude E. Boyd Department of Fisheries and Allied Aquacultures

En cuanto al rendimiento de los motores eléctricos se realiza el calculo de la potencia
de salida del eje del motor dividiendo por la potencia de entrada del mismo como si digala en

la siguiente manera:
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kW = CV de freno x 0,746 + rendimiento del motor.

En La tabla 3 se indican las eficiencias tipicas de los motores eléctricos pequefios, la
funcionalidad de los motores debe tener una carga de por lo menos el 75% de una vida util y
eficiencias mayores a dicha carga. Un motor trifasico de 10 hp y 230 V para que funcione con
una potencia de 7.5 hp frenado, para que consuma unos 6.32 kw de electricidad por hora
(Burbano, 2018, p. 21).

Tabla 3 Eficiencias de motores eléctricos y motores de combustidn interna estacionarios pequefios

Motores Eficiencia (%) Motor pequefio (<25hp) Eficiencia
eléctricos estacionario de combustion (%)
interna
1-4 hp 78.8 Etanol (E100) 20-25
5-9 hp 84.0 Gas propano liquido (LPG) 25-30
10-19 hp 85.5 Gasolina 20-30
20-49 hp 88.5 Diesel 28-32

Nota. Obtenido de Claude E. Boyd Department of Fisheries and Allied Aquacultures

La migracion al consumo eléctrico nos ayuda a su vez a reducir la huella de carbono y
hacer de nuestro proceso productivo ecoamigable con el medio ambiente, si mantenemos el
consumo de otros agentes combustibles se produce contaminacion en la proporcion que lo

indica la siguiente tabla:

Tabla 4 Tipos de combustibles y sus niveles de contaminacion

Tipo de combustible Contenido azufre  Co2/litro
Etanol 50 ppm 1,53 kg
Gas propano liquido (LPG) 21 ppm 1,51 kg
Gasolina 650 ppm 2,32 kg
Diesel 450 ppm 2,6 kg

Nota: Se presenta los tipos de combustibles y sus niveles permisibles
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Los motores eléctricos no generan contaminacion lo cual es un aporte significativo a la

reduccion de la emisidn de gases que producen efecto de invernadero.

Los amperios de electricidad que se utilizan para un motor cuenta con una proporcion
directa descarga entre el 50% y el 10% descarga completa. los amperios consumidos por un
motor de aireador pueden ser medidos con un amperimetro durante el funcionamiento del

mismo (Fernandez, 2022).

La rotacion de los motores eléctricos varia de acuerdo con el numero de polos
magnéticos del motor (Tabla 6). el desplazamiento del motor bajo carga disminuye la velocidad
del eje de salida entre un 3% y un 5% para los motores de 1 a 5 hp y de 2% y un 3% para los
motores de 7.5 a 20 hp. en cambio los motores de los aireadores de paletas cuentan con una

velocidad de aproximadamente 1.735 ppm (Rudd, et. al, 2018).

Tabla 5 Velocidad de rotacion del motor eléctrico en relacién con el nimero de polos magnéticos del
motor y la frecuencia eléctrica.

Polos Frecuencia eléctrica,

magnéticos 60 Hz

2 3600

4 1800

6 1200

8 900

10 720

12 600

16 450

20 360

Nota. Obtenido de Claude E. Boyd Department of Fisheries and Allied Aquacultures

También hay un uso considerable de aireadores de bomba de hélice de succion en los
estanques de camarones. La mayoria de estos aireadores tienen motores de dos polos que giran

a unos 3.600 rpm (Tabla 6). Este tipo de aireador no transfiere tanto oxigeno por unidad de
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potencia si se suministra con un motor de cuatro polos. Los aireadores verticales de bomba

para la acuicultura se suministran normalmente con un motor de cuatro polos.

Cuando los motores eléctricos se ponen en marcha, se necesita una afluencia de
corriente eléctrica para arrancar el rotor y acelerar el eje hasta la velocidad méaxima. Para los
motores monofasicos de 1 a 10 CV, la corriente de entrada es aproximadamente tres veces la
necesidad de corriente del motor a plena carga en amperios. Para los motores trifasicos, la
corriente de entrada es aproximadamente el doble de la corriente a plena carga. Los motores
grandes suelen arrancarse con un controlador de motor con fusibles que resisten la entrada de

gran amperaje en el arranque (Farina, 2018).

Figura 2 Fluido eléctrico desde la red interconectada en el sector de Engunga
EStructura de Generacion,
4NSMICIoN y Distribucién de

Central generadora

elevador
Im Red de distribucion en media tension
\ @0 000 00 0 0 /
d L RY Y Sy
b NN

|Dn| PR B R—— = Py ] B
Cliente Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucion

Fuente: (Sarango, 2019)
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Tabla 6 Voltajes de Distribucion en Ecuador

230 KV Entrada
Transmision
138 KV Salida
Distribucion entre 138 KV
subestaciones
69 KV EERSSA
22 KV
Distribucion 13.8 KV EERSSA
6.3 KV Lineas subterraneas
220 \Y/
Usuarios finales 127 V

Fuente: (Sarango, 2019)

Como proyecto con CNEL se desearia financiar una red de distribucion de 69000
voltios, que arribe de forma directa a la camaronera la cual deberéa contar de una subestacion
de transformacion y distribucion para convertir a los 69000 voltios en 13800, y posteriormente
ir hacia el centro de transformacion y obtener el voltaje final deseado de 440/220/ 120 voltios

necesarios para la operacion y con una mejora superlativa en la calidad de energia eléctrica.

el primero de julio de 2020 en la provincia de Santa Elena la corporacion nacional de
electricidad y las empresas camaroneras como Granmar S.A. y Naturista S.A. que se
encuentran ubicadas en la parroquia de Posorja mutuamente firmaron un convenio de obras de
seccion dentro de la normativa nimero Arconel 001/2020. De esta manera las empresas
privadas acuicola como agropecuaria podran financiar obras eléctricas como la construccion
hola repotenciacion de subestaciones redes de media tensién lineas de sub transmisién que les
permita devolver el financiamiento por parte de CNEL EP, que se cargara de forma mensual

un 50% en la factura del consumo eléctrico (Quimi, 2022).
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esta clase de convenio es muy beneficioso para las camaroneras que se encuentran en
la provincia de Santa Elena sé que estas influyen en el uso de tecnologias mas amigables con
el medio ambiente y de mayor eficiencia energética, sobre todo porque los sistemas de bombeo
y aireacion que son parte de la produccion de camardn por ser los principales alimentadores de

oxigeno a través de los motores utilizados para ingresar el oxigeno a las piscinas.

Capacidad de Generacién termoeléctrica Santa Elena.

La planta de generacion de energia cuenta con tres unidades de combustion interna de
cuatro tiempos, de ciclo Diesel, turbocargado y Caterpillar, modelo 16CM43; las cuales utilizan
Fuel Oil No. 4 como combustible de operacion (debido a la cercania de la Refineria La Libertad
de Petrocomercial y al consumo de la Central Santa Elena Hyundai). Las unidades utilizan
diésel No. 4 y se utiliza diésel No. 2 para el arranque y parada de las unidades; estan acopladas

a tres (3) generadores de 13800 V con una capacidad de 13.9 MW.

CELEC EP Electro-Guayas fue concebida como una ampliacion de la planta de Hundai
de 90 MW y consta de una casa de maquinas con una sala de control, talleres eléctricos y

mecanicos y un puente gria de 35 toneladas.

La central eléctrica de Santa Elena consta de dos plantas:

Santa Elena Il, que entrd en operacion comercial el 4 de marzo de 2011 tiene una

potencia efectiva de 90 MW.

Santa Elena Ill, que entré en operacién comercial el 22 de junio de 2012, tiene una
potencia efectiva de 40 MW equipada con 3 motores de combustion interna Carterpillar. Esta
ubicada en el canton Santa Elena - Provincia de Santa Elena, km 4 % de la carretera Santa

Elena-Ancon.
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3. MATERIALES Y METODOS
Para este proyecto se ha adoptado un enfoque cualitativo y cuantitativo. Cualitativo
porque esto permitird tener una mejor comprension del problema, con lo cual podremos
demostrar con mayor precision los procedimientos de mejoras en los procesos productivos que
se aplicaran para obtener resultados confiables y eficientes, a través de la observacion efectiva,
podremos diagnosticar los fendmenos ocurridos en una camaronera del sector de Engunga, para

luego proceder al andlisis, verificacion y justificacion de las causas que se han generado.

Cuantitativo, porque los resultados se pueden visualizar por el mejor rendimiento de
los recursos humanos, maquinaria y materiales, haciendo mas productiva la produccién de una

empresa camaronera del sector Engunga.

3.1 Tipos de investigacion

Investigacion Bibliografica o Documental: Es el primer paso para seguir en una
investigacion cientifica, en la cual se analizara toda la informacion escrita que sea posible y
que esté al alcance, a través de una lectura cientifica exhaustiva y la realizacion de resimenes
de diferentes documentos como libros, revistas cientificas, internet, entre otros, que permitiran

hacer un enlace entre los antecedentes histdricos y la situacion actual del tema.

Investigacion de campo: La informacion que presenta la investigacion de campo es
primaria, dando como resultado un conocimiento mas real del problema, ya que se estara en
contacto directo con los involucrados en el problema, que en este caso son el personal técnico
de produccién de una empresa camaronera de Engunga, de esta manera conocer mas a fondo
sobre el tema planteado y tener claro en que consiste la calidad del agua en relacion a los
indicadores productivos en una camaronera, para establecer mejoras efectivas que beneficien

ala empresa como su entorno.
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3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion corresponde al jefe de produccién de una empresa camaronera de
Engunga, quién es el responsable de todo el proceso productivo del camaron. La camaronera
tiene una extension de 194 hectareas en donde se encuentra 46 piscinas, de las cuales 9 son

pre-cria y 37 de engorde.

3.2.2 Muestra
La muestra corresponde a una persona que forma parte de la alta direccion de una
empresa camaronera de Engunga, por el nimero de involucrados no se requiere calcular

ninguna formula para extraer la muestra, se trabajara con todo el universo.

3.3 Método y técnicas

3.3.1 Métodos

Método inductivo-deductivo: Este método consiste en un procedimiento que parte de
unas aseveraciones en calidad de hipotesis y busca refutar o falsear tales hip6tesis deduciendo

de ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos.

Este método se aplicd cuando se estudid en forma particular la informacion de las
variables de cada hip6tesis para luego generalizar en un instrumento de recoleccion de datos

que permiti6 verificarlas y de ahi pasar al establecimiento de una propuesta.

Meétodo Analitico-sintético: Este metodo estudia los hechos, partiendo de la
descomposicion del objeto de estudio en cada una de sus partes para estudiarlas en forma
individual, y luego se integran dichas partes para estudiarlas de manera holistica e integral. A
través de este método se puede analizar de forma sintetizada la informacion recolectada del

trabajo de campo.
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3.3.2 Técnicas
La técnica utilizada es una entrevista para recoger la informacion necesaria y suficiente

para conocer la realidad de la empresa.

Observacion: se observara directamente el proceso de produccion desde el punto de

vista operativo y gerencial.

Entrevistas: Se solicitara informacion a las fuentes primarias de informacion (jefe de
produccidn) sobre aspectos generales y especificos de forma verbal, con la posibilidad de que
la conversacion sea grabada. Se podran realizar entrevistas tanto no estructuradas como

estructuradas.

Solicitud de documentacion existente

Se solicitaran documentos tales como: diagramas de procesos, estructura de la base de
datos, documentos generados para la toma de decisiones, etc., tanto en formato digital como

fisico. Se utilizaran para analizar como se llevan a cabo actualmente los diferentes procesos.

3.4 Propuesta de procesamiento estadistico de la informacion.

Los datos obtenidos en los instrumentos aplicados seran descritos de una grabadora de
voz que se utilizd para entrevistar al jefe de produccion. La informacion fue redactada de
acuerdo con lo manifestado en la entrevista, etc.; posteriormente los datos se presentaran de

manera escrita.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados
4.1.1 Modelo de entrevista-Aplicado al jefe de produccion

1. ¢ Como se planifica la produccion y quien la realiza?

La produccidn es planificada por el gerente de produccion. Se hace tomando en cuenta
el nimero de libras necesarias para cubrir los costos fijos y la utilidad deseada por la gerencia
y accionistas, segin eso se proyecta un costo variable segun parametros productivos realistas
siempre buscando la optimizacion de los recursos. Una vez que se tiene esto se genera un costo
por libra maximo y minimo y se verifica que la utilidad este efectivamente segun lo deseado.
Se debe tomar en cuenta que las libras proyectadas no sobrepasen la capacidad de carga de la
piscina ya que eso conllevaria a una inversion extra que debe de ser contabilizada en el costo

por libra.

2.- ¢ Se contrata personal extra en algun periodo especial?

Eso depende del tamafio de la camaronera, el nimero de personas por hectarea y
frecuencia de pescas y transferencias. Usualmente son en pescas y transferencias que se
contrata personal externo, aunque a veces se realizan labores de imprevistos y adecuaciones de
infraestructura con personal externo para no ocupar el personal de campo que estd mas

entrenado en sus labores.

3. ¢ Cuédles son los estandares de calidad establecidos que intervienen en el proceso

de produccién de camaron?

Camar6n libre de antibiodticos principalmente, buena alimentacién para prevenir

enfermedades y obtener el mayor crecimiento posible, buen recambio de agua que permita
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oxigenar el agua y limpiar el medio de contaminantes, productividad primaria suficiente para

ayudar en los procesos bioldgicos del cultivo.

4. ;Qué grado de importancia le atribuye a la calidad del agua en los procesos

productivos y por qué?

Es el segundo factor de importancia en el cultivo de camaron después del oxigeno. El
camaron vive en el agua y por ende absorbe nutrientes y oxigeno de ella, asi también si la
calidad de agua es mala el animal absorbera elementos toxicos que podrian causar enfermedad,

mal sabor, bajo crecimiento y baja de poblacion.

5. ¢Su sistema de aireacion actual cubre sus expectativas en cuanto los indicadores

y trazabilidad esperada de la finca?

La aireacion actual (motores a diésel) en la finca por el momento parece ser suficiente
si lo comparamos con la biomasa obtenida, el nimero de camarones sembrados y la época del
afio (temperatura) sin embargo hasta no hacer pruebas de respiracion tanto en invierno y verano
no se podria saber con exactitud si la aireacion actual aguantaria la misma biomasa en
condiciones de invierno donde el agua se satura mas rapido y por ende retiene menos oxigeno.
Seria factible implementar aireadores eléctricos que ayudan hacer un mejor desempefio en una
piscina gracias a su funcionalidad y disefio, esto nos hace enfocar en las en zonas muertas de
la piscina, en donde no hay flujo de agua y en zonas de alimentacién hacia la salida, la aireacién
eléctrica va a estar centrada en toda el area de la piscina haciendo la aireacion mas eficiente,

pudiéndose garantizar mayor biomasa y metas productivas.
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4.1.2 Modelo de entrevista-Aplicado al Lider de Mantenimiento Unidad de
Negocio Cnel. Milagro.

1.- De acuerdo con su experiencia en lo correspondiente al sector energético ¢ Cuél
es su apreciacion con respecto a la proyeccion en el mayor uso de la energia eléctrica

dentro de los procesos productivos del sector acuicola?

En los dltimos afios, el marco normativo del sector eléctrico ha evolucionado en
distintos aspectos, siendo el cambio principal, la recuperacion de la rectoria del Estado en el
sector eléctrico, con una vision del suministro eléctrico como un servicio hacia el usuario final
y no como un negocio. En ese sentido, la prestacion del servicio de distribuciéon y
comercializacion de energia eléctrica es responsabilidad del Estado, a través de personas
juridicas debidamente habilitadas (empresas de distribucion y comercializacién), lo cual esta
claramente definido en el Art. 43 de Ley Organica del servicio Pablico de Energia Eléctrica —

LOSPEE-.

En el presente se ha observado que las tendencias de los grupos Camaroneros han
optado por el cambio del uso del diésel, por el uso de energia eléctrica impulsado por iniciativa
de parte de MEER, disminuyendo el precio de costo de Energia - KWH para que los
Acuicultores migren a estas condiciones por lo tanto se mejora la calidad de produccion de los
camarones en tamafio y rendimiento por hectareas y se disminuye la contaminacion ambiental

al ya no depender del diésel.

2.- ¢ Considera Ud. que el sector energético cuenta con la suficiente capacidad para
atender la demanda de energia para industrias como la del sector acuicola de darse una

migracion integra hacia el uso de este recurso?

En el marco del programa que impulsa el Gobierno del Encuentro, mediante el

Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, cuenta en la actualidad con un
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financiamiento de USD 23 millones provenientes de un crédito con el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) para ejecutar proyectos de electrificacion en el sector camaronero, de igual
manera se esta gestionando con el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF), un crédito
de USD 200 millones, con los cuales se prevé cubrir la demanda de alrededor de 70 mil

hectareas.

La electrificacion del sector acuicola tiene como objetivos fundamentales: incrementar
la eficiencia energética, aumentar la produccion y competitividad, acrecentar la cadena de
valor, incorporar energias renovables no contaminantes a esta industria y sustituir el uso de

combustibles fésiles.

El sector Cnel. Santa Elena se encuentra enfocado en incrementar las capacidades
disponibles en las diferentes subestaciones donde se desempefia el Sector Camaronero para

impulsar y cumplir con la creciente Demanda.

3.- ¢Considera usted que la empresa eléctrica tiene algun tipo de dificultad en

cuanto a la unién con los programas de apoyo con el sector camaronero?

Hace falta de estudios de la diferentes Unidades de Negocio para la implementacion y
repotenciacion de alimentadoras y subestaciones donde se encuentras los grandes clientes de

las diferentes Acuicolas. También hace falta financiamiento a escala Gubernamental.

La Regulacion Nro. ARCONEL -001/2020 en primer lugar el Gobierno emiti6é una
Regulacion para poder financiar los Proyectos Agro Industrial en especial el sector Camaronero
con lo cual se gestiona y facilita la gestion de firmas de varios convenios con clientes privados,
en nuestra Institucion Cnel. Milagro se han firmados alrededor de 5 convenidos de los cuales

dos se encuentra en ejecucion y tres restantes en fase inicio.
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4.- ;Segun su criterio en qué aspectos cree usted que aln se necesita mejorar

dentro de la distribucion de energia en los nuevos proyectos de la matriz energética?

Implementar politicas y programas enfocados al consumo eficiente de la energia, de tal
manera que se puedan eliminar los consumos innecesarios 0 acceder a equipos mas apropiados
para reducir el costo de la energia, contribuyendo a la disminucion del consumo energético, sin

disminuir la satisfaccion obtenida del servicio prestado.

e Analizar los esquemas tarifarios establecidos hasta la actualidad y los posibles
requerimientos futuros.

e Promover programas que incentiven a los clientes a la utilizacion de sistemas
energéticamente mas eficientes.

e ldentificar medidas para reducir los consumos energéticos y analizar la implementacion

de las mismas.

Se debe promover la reduccion de la intensidad energética, y eso se logra a traves de
optimizar la produccion, es decir, obtener mas productos con la misma cantidad de energia. Se
propone la implementacion de programas de eficiencia enfocados a la utilizacion de nuevas
tecnologias, las cuales permiten tener igual o mejores condiciones de servicio con una

reduccién del consumo.

32



4.1.2 Propuesta
4.1.2.1 Tema
Propuesta de un sistema de aireacion eléctrica para incrementar los resultados de los
indicadores productivos en una Camaronera ubicada en el sector Engunga de la provincia de
Santa Elena.
4.1.3 Justificacion
La propuesta de un sistema de aireacion eléctrica en una camaronera se hace necesario
debido a que no generan contaminacion siendo un gran aporte en la reduccion de la emision de
gases que se generan por el efecto invernadero. La implementacion de estos aireadores
beneficia en la produccion de camardn que en la actualidad son alimentados por los motores a
diésel, lo cual representa una mayor contaminacion y por ende una menor eficiencia, debido a
ello se propone un sistema de aireacion eléctrica para incrementar los resultados de los
indicadores productivos en una Camaronera ubicada en el sector Engunga de la provincia de
Santa Elena. Esta propuesta debe ser complementada con la implementacion de una red
interconectada de CNEL que vendrian desde la central termoeléctrica Santa Elena, a través de
las distintas subestaciones de trasformacion y distribucion hasta llegar a la zona de Engunga
con un voltaje de 13800 voltios, previo la distribucién en media tensién siendo este el voltaje

comun del cual se alimentan las distintas industrias y residencias de la zona.

Los beneficios de esta propuesta se centran en la proteccion del medio ambiente, el uso
eficiente de la energia eléctrica y el aumento y mejora de la produccién en una empresa
camaronera. La informacidn de la propuesta esta desarrollada de acuerdo con los factores y
variables que se presentan a medida que se va colocando los equipos y las situaciones de clima

y sistema de bombeo que maneja la camaronera.

33



4.1.4 Objetivos

4.1.4.1 Objetivo general

Proponer un sistema de aireacion eléctrica para incrementar los resultados de los
indicadores productivos en una Camaronera ubicada en el sector Engunga de la provincia de
Santa Elena.

4.1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar los materiales que se necesitaran para un sistema de aireacion eléctrica.

e Establecer las actividades en funcion del tiempo que se involucran para la
implementacion del sistema aireacion eléctrica.

¢ Realizar el andlisis de los costos que intervendran con la incorporacion del sistema de
aireacion eléctrica.

4.1.5 Ubicacion

La propuesta se desarrollaré en la zona Engunga provincia de Santa Elena en donde se

encuentran las camaroneras donde se espera implementar esta propuesta.

Figura 3 Ubicacién
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CDI CAMINITOS o
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Fuente: Google Maps
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4.1.6 Factibilidad

Factibilidad administrativa

La informacion obtenida es la obtuvo en base al levantamiento de informacion realizada
sobre el tema planteado, asi como los datos proporcionados por el jefe de la empresa eléctrica
de una empresa camaronera que fueron de gran aporte para afianzar la propuesta de los

aireadores eléctricos.

Factibilidad Legal

La realizacion de este trabajo no tiene ningun inconveniente legal, por lo tanto, la
propuesta puede ser aplicada de acuerdo con la toma de decisiones de la alta direccion,

siguiendo las normas y politicas internas de la camaronera.

Factibilidad presupuestaria

Como toda propuesta requiere de un analisis de costo de un sistema de aireacion
eléctrica, el mismo que sera indicado en lo posterior, de esta manera se podra tener un valor

aproximado en el caso que la camaronera decida incorporar estos aireadores.

Factibilidad técnica

La incorporacion de los aireadores eléctricos son una alternativa de mejora que
generaria a la camaronera grandes beneficios para maximizar la produccién, ademéas de

contribuir al cuidado y preservacion del medio ambiente.

4.1.7 Descripcion de la propuesta
Lugar: Engunga-Peninsula Sta. Elena

Presentado por: Maestrante Pedro Salazar
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Nombre del proyecto: Propuesta de un sistema de aireacion eléctrica para incrementar
los resultados de los indicadores productivos en una Camaronera ubicada en el sector Engunga

de la provincia de Santa Elena.

En un sistema de aireacion eléctrica tenemos que considerar muchos factores y
variables que se presentan a medida que se va colocando los equipos y las situaciones de clima
y sistema de bombeo que se tiene en dicha camaronera.

Materiales que intervienen:

1. Aireador

Equipo de corriente alterna de voltaje 440V y corriente Trifasica con un consumo de
potencia de 5 HP y corriente nominal de 10 a 15 amp.

2. Suministro eléctrico

Se necesita suministrar corriente trifasica de 440V para cada aireador.

3. Conductores

La alimentacion del suministro eléctrico se lo considera para esta aplicacion en cable
#10 concéntrico (3 en 1) y debe ser colocado una linea por cada equipo instalado en la piscina.

4. Controladores

Es necesario instalar un tablero de control para el arranque y paro de los aireadores, en
el mismo tablero se puede instalar hasta 10 pulsadores de marcha y paro para suministrar
corriente y proteccién en el uso diario sin que afecte al usuario y al sistema eléctrico.

Las protecciones como guarda motores son muy necesarias para la operacion de dichos
equipos, se pueden instalar otros instrumentos como Timers para una operacién en modo
automatico, sin embargo, siempre sera necesario que una persona supervise en un recorrido los
posibles fallos en el accionamiento de los aireadores de tal forma se permita un trabajo eficiente

de los equipos instalados.
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Es necesario la distribucion de lineas trifasicas que recorran los muros de las piscinas
donde se instalara los aireadores eléctricos, se recomienda que sea lo mas cercano posible a la

alimentacion del tablero para evitar la caida de tension por distancia.

Para limitar este efecto se sugiere el tendido trifasico sea en media tension ésea, 13,200
voltios y que en ciertos lugares estratégicos y muy cercanos a los sitios de trabajo se coloque
transformadores trifasicos reductores de 13200v A 440v para servicio en las piscinas y
alimentacion a los tableros de control, esto permite que el voltaje no sufra variacion y NO se

quemen los equipos a causa de este efecto.

Para calcular la capacidad del transformador para cada piscina de cultivo se debe estimar que:

1 HP =1 KVA, 5HP =5 KVA

Si se cuenta con 20 aireadores de 5HP se debe colocar un transformador trifasico de
100 KVA

Los aireadores NO deberan ser encendidos por un solo mando, porque el suministro de
corriente seria muy alto y ocasionaria que se deterioren equipos por el alto consumo de
corriente instantaneo, por lo cual el encendido seré consecutivo en intervalos de tiempo de 15

seg. por equipo.

Figura 4 Aireadores eléctricos
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4.1.8 Analisis econédmico con los aireadores eléctricos

Desempefio de la produccion de camarones con aireadores eléctricos

Figura 5 Ciclo de produccion piscina con aireadores eléctricos
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En la grafica podemos visualizar el seguimiento de 1 ciclo de 8 semanas (62 dias)

obteniéndose un peso de 16,8 gramos con un costo dia/hect. de $48,29.

Tabla 7 Costos de un ciclo de produccion de 62 dias

Datos Produccion | Desglose Costos Raleos Bitacora
Superficie: 142 F. de Siembra: 12/01/22 Peso: 0.60
Juveniles: 358,976 Densidad: 252,800
Siembra
Dias Dias
Fecha Laboratorio Nauplio Larvas Peso Lab. Precria
12/01/22 Lardema 1 Texcumar 358.976 Q0.6033 20 24
— Cultivo
Real Presupuesto Diferencia
Dias Produccion: 56 dias 94 38
Secado: 6 dias 4 2
Total: 62 dias 98 36
Crec. Semanal: 202 g./Sem. 2.16 -0.13
Crec. Promedio: 210 g./Sem.
Crec. Ult. Semana: 2.30 g./Sem.
Prom. Utl. 3 Sem.: 2.37
Balanceado: 7.156.00 Kg.
Fertilizante: 252.00 Kg.
F.C. Final: 1.38 1.56 0.18
Conv. Semana: 142
Sobrevivencia: 86.00 % 75.70 10.30
Lbs.x Has: 8.035 9,767 -1,731
-— Cosecha
Inicio: 08/03/22 Fin: 0B/03/22
Lbs. Empaca: 9413
Cam. Cosech: 267,596
Peso Cosech: 15.97 29.00 -13.03
Libras/Has: 6,629 9.767 -3,138
Cam/Has: 188,448
% Sobrevi.: 9450.00 75.70 9374.30
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Costo operativo

48,29 x 62 dias= $2993,98 x 1,42 hectareas =$4251,45

Al final del ciclo se obtiene una produccién de 8035 Ibs por hectarea, como nuestra

piscina es de 1,42 hectareas se alcanza una produccion total de 1,42 x 8,035= 11409,7 lbrs.

Costo libra= $4251,45 / 11409,7 = $0,37

Durante el ciclo productivo se consumid 7156 kg de balanceado lo cual equivale a 7156
kg / 25kg= 286,24 sacos; cada saco de 25kg tiene un costo de 34,78 dolares invirtiéndose un

valor de 286,24 sacos x 34,78= $9955,43.

Siendo el costo por libra de 9955,43/11409,7= $0,87

Se suman ambos costos teniendose 0,37+0,87= $1,24 costo de produccién de cada libra

de camaron.

Desemperio de la produccion de camarones con aireadores a diésel

Figura 6 ciclo de produccion de piscina con aireador a diésel
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En la grafica podemos visualizar el seguimiento de 1 ciclo de 8 semanas (59 dias)

obteniéndose un peso de 15,2 gramos con un costo dia/hect. de $48,39.
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Tabla 8 Costos de produccion de un ciclo de 52 dias

Datos Produccién Desglose Costos Raleos Bitacora
Superficie: 6.50 F.de Siembra: 11/01/22 Peso: 0.58
Juveniles: 1,186,750 Densidad: 182577
Siembra
Fecha Laboratorio Nauplio Larvas Peso ll).ln:f PE—’:’;.;
11/01/22 Acuatecsa Texcumar 1,186,750 0.5830 21 25
- Cultivo
Real Presupuesto Diferencia
Dias Produccion: 55 dias 94 39
Secado: 4 dias = (¢}
Total: 59 dias 98 39
Crec. Semanal: 1.86 g./Sem. 2.16 -0.30
Crec. Promedio: 2.17 g./Sem.
Crec. Ult. Semana: 2.80 g./Sem.
Prom. Utl. 3 Sem.: 2.50
Balanceado: 20.330.0C Kg.
Fertilizante: 618.00 Kg.
F.C. Final: 1.31 1.56 0.25
Conv. Semana: 1.10
Scobrevivencia: 86.00 % 75.70 10.30
Lbs. x Has: 5,251 9767 -4,516
- Cosecha
Inicio: 06/03/22 Fin: 06/03/22
Lbs. Empaca: 35,448
Cam. Cosech: 1,161,978
Peso Cosech: 13.85 29.00 -15.15
Libras/Has: 5.454 9767 -4,313
Cam/Has: 178,766
% Sobrevi.: 35500.00 75.70 35424.30

Costo operativo

48,39x59 dias= $2855,01x 6,5= $18557,57

Al final del ciclo se obtiene una produccion de 5454 Ibs por hectarea, como nuestra

piscina es de 6,5 hectareas se alcanza una produccién total de 6,5 x 5454= 35451 lbrs.

Costo libra= $18557,57 / 35451 = $0,52

Durante el ciclo productivo se consumi6 20330 kg de balanceado lo cual equivale a
20330 kg / 25kg= 813,2 sacos; cada saco de 25kg tiene un costo de 34,78 dolares invirtiendose

un valor de 813,2 sacos x 34,78= $28283,09.

Siendo el costo por libra de 28283,09/35451= $0,80

Se suman ambos costos teniéndose 0,52+0,80= $1,32 costo de produccion de cada libra

de camaron.
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Anadlisis costo beneficio de los aireadores a diésel vs aireadores eléctricos

Tabla 9 Inversion aireadores a Diésel

Inversion Inicial con aireadores a diésel

Descripcion Costo Cantidad Inversion
unid requerido |Total
Aireador a diésel 13 hp $2.494,00 195 $ 486.330,00
Accesorios varios de instalacion | $ 250,00 195 $ 48.750,00
$  535.080,00

Tabla 10 Costo mensual de mantenimiento y operacion aireadores a diésel

Costo mensual de Mantenimiento y Operacion con aireadores a diésel

Mano obra 10 personas para operacion
y mantenimiento $ 33,33 195 $ 6.499,35
Consumo 'y costo diésel 18
horas/operacion (al mes) $13,36 195 $ 78.156,00
Consumo y costo de aceite (2 meses) $2321 195 $ 9.051,90
Repuestos $ 25,80 195 $ 5.031,00
$ 98.738,25
Tabla 11 Inversion aireadores eléctricos
Inversion Inicial aireadores eléctricos
Costo
Descripcion Unidad Cantidad Inversién
Requerido Total
Aireador eléctrico 5hp $ 975,00 390 $ 380.250,00
Accesorios varios de instalacion $4.025,00 195 $ 784.875,00

$ 1.165.125,00

Tabla 12 Costo de mantenimiento y operacion aireadores eléctricos

Costo mensual de Mantenimiento y Operacion de aireadores eléctricos

Mano obra 4 personas operacion y

mantenimiento $6,67 390 $2.601,30

Consumo y costo energia 18

horas/operacion (al mes) $5,04 390 $ 58.968,00

Consumo Y costo de aceite (0.5) $ 28,00 390 $ 5.460,00

Repuestos $ 6,25 390 $ 2.437,50
$69.466,80
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Figura 7 Curva de oxigeno con aireadores eléctricos
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Se puede evidenciar oxigenos mas estables dentro del rango requerido para la operacion con el uso de aireadores eléctricos.
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Figura 8 Curva de oxigenos con aireadores a diésel.
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Mientras que con aireadores a diésel podemos ver una tendencia muy variada y con varios episodios con tendencia hacia parametros

criticos.
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Figura 9 Grafica de porcentaje de renovacion de agua con aireadores eléctricos
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Se evidencia con aireadores eléctricos un porcentaje de demanda de agua menor debido a que la eficiencia de este tipo de aireadores suple

la necesidad de renovacion pudiendo aprovecharse el recurso hidrico para otras piscinas que requieran de mayor renovacion.
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Figura 10 Grafica de renovacion de agua con aireadores a diésel.
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Se nota mas renovacion de agua en una piscina que esta con aireacion a diésel, debido a que la aireacion mecanica no suple por completo

la necesidad de oxigeno disuelto requerido para la operacion.
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Figura 11 Grafica de turbidez con aireadores eléctricos
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Se nota que al no existir una renovacion tan agresiva la turbidez tiende aumentar sin afectar los parametros de control del ciclo productivo,

debido a que la aireacion eléctrica mantiene estable las condiciones del agua del estanque.
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Figura 12 Grafica de turbidez con aireadores a diésel.
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a una renovacioén de agua mas agresivo, donde podemos concluir que la aireacion mecéanica no es tan eficiente.
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Evidenciamos que los parametros de turbidez a lo largo del proceso se mantienen dentro de los parametros éptimos de trabajo, esto debido



Figura 13 Area de camaronera objeto de estudio

En términos econdmicos la inversién del proyecto de electrificacion se va a recuperar
en funcion de las libras/hect. a producir, esto mejorara porcentualmente con la implementacion
de aireadores eléctricos con lo cual no solo se tendran costos operativos mas bajos, sino que

también podemos aprovechar las densidades de siembra durante los ciclos productivos.

Es asi como tomando como ejemplo un camarén de una talla de 24 gr. podemos realizar

el siguiente analisis:

Tabla 13 Proyeccidn de cosecha con distintas densidades de siembra.

Densidad de . hp .
. Hectareas | _. - ] Produccion
siembra (pl) aireacion/hectarea
25 1 10 10800
30 1 10 12950
40 1 15 17200
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Las densidades de siembra pueden ser mayores al contar con un sistema de aireacion

eficiente como lo es la aireacion eléctrica, lo cual se convierte en uno de los factores claves en

la apuesta por cambiar a tipos de cultivos intensivos y superintensivos.

Tabla 14 Proyeccion de ventas con distintas variables de densidad.

Hectareas duccié Ciclos | Cantidad de Candtldad Costo/ P_royecuon Proyeccién

engorde Produccion al afio Ibs/afio € INQresos de ingresos
Ibs/mensual | libra mensual

175,29 10800 3 5679396 473283,00| 1,95 | 922901,85 |11.074.822,20

175,29 12950 3 6810016,5 567501,38 | 1,95 |1106627,681 | 13.279.532,18

175,29 17200 3 9044964 753747,00| 1,95 | 1469806,65 | 17.637.679,80

Al contar con herramientas que nos garanticen un manejo apropiado de la produccion
podemos proyectar de mejor manera nuestro balance econémico minimizando el margen de
error, de tal forma se espera aprovechar al méximo los recursos y la tecnologia implementada

a lo largo de cadena productiva.

Andlisis costo beneficio

Tabla 15 Analisis costo beneficio aireadores a diésel Tabla 16 Analisis costo beneficio aireadores eléctricos

Analisis costo beneficios Analisis costo beneficios

Inversion aireadores a diésel + costos Inversion aireadores eléctricos + costos

Inversion aireadores a diésel 535.080,00 Inversién Aireadores eléctricos 1.165.125,00
o Costo mensual de Mantenimiento
Costo anual de Mantenimiento y i .
Operacidn con aireadores a diésel 1.184.859,00 y Qpe_rauon con aireadores 833.601,60
eléctricos
Total 1.719.939,00 Total 1.998.726,60
Ingresos - Egresos Ingresos - Egresos
> Venta produccion tres ciclos
Venta produccion anual a una ) .
densidad de siembra 25 pl. 11.074.822,20 Bﬁlensual densidad de siembra 25 | 11.074.822,20
Costo produccion con aireacion Costo produccién con aireacion
! 7.496.802,72 o .042.

diesel 1,32/lb eléctrica 1,24/Ib 7.042.451,04
Margen utilidad 3.578.019,48 Margen utilidad 4.032.371,16




De acuerdo con el analisis de costos e ingresos obtenidos con los aireadores a diésel y
eléctricos se puede observar que existe un beneficio de $ 454351,68 en el margen de utilidad

neta.

Con la eliminacion de los subsidios de combustibles al sector acuicola el costo
productivo de la cria de camardn segun la Camara Nacional de Acuacultura se incrementara en
0,16 centavos por libra. Pasando el costo a 1,48 con aireacion diésel, manteniendo las mismas
densidades de siembra los costos operativos ascienden a $ 8.405.506,08, obteniéndose un
margen de utilidad de $ 2.669.316,12., si consideramos estos nuevos costos el beneficio de

implementar aireacién eléctrica equivale a una mejor utilidad $ 1.363.055,04.

4.2 Discusion

La gestion del proceso de investigacion se realiz6 mediante el levantamiento de
informacion de varios estudios vs datos recolectados de la industria camaronera del sector de
Engunga de la provincia de Santa Elena. De acuerdo con (Gonzabay, et. al, 2020) sostiene que
la industria camaronera del Ecuador en la actualidad es considerada una de las de mayor
crecimiento y tecnificacion en los Ultimos afios, este terrufio cuenta con un clima favorable para
el cultivo del camardn por la diversidad de manglares y grandes extensiones de tierra salada.
Sin embargo, aun existen sectores que emplean técnicas de aireacion a diésel que no cumple
con las expectativas para llevar una mejor produccion o rendimiento segun lo manifestado por
el bidlogo jefe de produccion de una camaronera del sector de Engunga, quien asegura que
existen aireadores eléctricos que ayudan hacer un mejor desempefio en una piscina por su
funcionalidad y disefio, haciendo posible llegar su efecto a todas las areas de una piscina debido
a la eficiencia que proporciona, de esta manera se podréa llevar una mejor produccion, como un
mejor rendimiento.

Las empresas camaroneras deben emplear debidos procesos de calidad, que segun la

norma INEN 456:2013 que aplica a los camarones o langostinos congelados, pelados, crudos
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0 precocidos, deben ser manipulados conforme los estipulado en el Reglamento de Buenas
Précticas de Manufactura, donde las empresas deben cumplir con los requisitos sanitarios
minimos. De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo en cuanto a los estandares de
calidad establecidos por las empresas camaroneras en los procesos productivos que interviene
una empresa camaronera donde para optimizar la calidad, nos basados en la trazabilidad desde
el laboratorio, pre cria hasta llegar a la cosecha, obteniendo textura, calidad y un buen sabor.
Esto se lo logra no teniendo branquias sucias, camarén picado, camarén enfermo, camaron
libre de contaminacion y el recurso mas importante el agua para tener una mayor produccion.
Todos los controles que se empleen deben responder a las normas de calidad para que sea un
producto apto para el consumo, eso depende de los equipos, insumos, alimentos entre otros
aspectos para lograr que los camarones se crien bajo altos estandares de calidad.

(Calderdn, 2020, p. 13) sostiene que una de las industrias consideradas de vital
importancia debe emplear debidos controles de calidad por los delicados procesos que se deben
emplear para mantener en buenas condiciones el producto es el sector camaronero. En relacion
con los datos recolectados, en la actualidad la planificacion de la produccion la realiza el jefe
de produccidn segun los pardmetros de libras por hectareas, conforme un presupuesto que se
realiza anualmente para efectuar la proyeccién, ellos indican que recursos van a proporcionar
para cumplir con los objetivos. Aunque para lograr las metas se hace necesario la contratacion
de personal extra por temas de transferencia, pescas relacionados con la produccion y en temas
relacionados a infraestructura, construcciones o mejoras de compuertas. Todo lo que represente

mejora es importante aplicarlas para mantener una buena produccion.
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4.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.3.1 Conclusiones

e Se determinO que los equipos de aireacion que funcionan con motores de
combustion interna actualmente en la camaronera estdn sobredimensionados esto
debido a que el porcentaje de eficiencia que entregan es apenas del 28% al 32%, lo que
genera un consumo alto de combustible.

e El realizar la sustitucién de aireadores mecanicos por aireadores eléctricos
reducira los costos de operacion de manera significativa, es decir, en la actualidad el
costo de produccion por libra es de $1.32, mientras que con la incorporacion de los
aireadores eléctricos el costo de produccion de cada libra de camaron seria de $1.24.

e Se comprob6 que la calidad del agua con aireacion eléctrica es mucho mas
eficiente en la transferencia de oxigeno del equipo 2,30 Kg O2/hora que con los
aireadores mecanicos 1,87 Kg O2/hora, de esta manera se mantiene el medio libre de
contaminantes, mejores condiciones para el proceso bioldgico del cultivo y aumento
considerable de la biomasa beneficioso para potenciar la rentabilidad de la camaronera.

e Con laaireacion eléctrica se erradica la problematica de puntos de contaminacion
por filtraciones de hidrocarburos en las piscinas, se contribuye ademas a la disminucion
de la huella de carbono al no producirse los 450 ppm azufre y 2,6 kg de Co2 que provoca
la combustion del diésel, y por el disefio del aireador eléctrico se pueden distribuir de

mejor manera dentro de las piscinas teniéndose una aireacién focalizada.
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4.3.2 Recomendaciones

o Impulsar el cambio de infraestructura e implementar equipos de aireacion que
funcionen con energia eléctrica, de esta manera no solo se podrian utilizar los proyectos
energéticos que estan en funcionamiento y desarrollo en el pais, con lo cual el costo de
energia eléctrica seria mas econémico, en relacion con seguir con el uso de combustibles
subsidiados para el sector acuicola, situacion que puede cambiar por externalidades del
gobierno de turno.

o Para garantizar un correcto funcionamiento de los equipos de aireacion
eléctricos se deberda establecer un plan de mantenimiento de acuerdo con las
recomendaciones de los fabricantes. Ademas, el dimensionamiento de los equipos de
aireacion eléctricos se debe calcular de acuerdo con la necesidad de la camaronera y
realizados de forma objetiva.

o Para el disefio eléctrico de la camaronera en lo relacionado a la aireacion
eléctrica se debe utilizar normas eléctricas vigentes que nos garanticen el correcto
funcionamiento de las instalaciones, lo mas idéneo por la magnitud del proyecto es licitar
este servicio con empresas expertas en esta area.

o Al considerar la propuesta se aprovecharia ademas evaluar la migracién al
funcionamiento eléctrico en otros equipos que también intervienen en el proceso
productivo con son las estaciones de bombeo.

o Se recomienda, en conjunto con la Gerencia de Produccién establecer la
cantidad de Hp/hectarea en funcion de las metas en cuanto rentabilidad y utilidad; por
regla basica general, para objeto de calculo se establece 10Hp/hec lo que equivale a dos

aireadores eléctricos de 5hp por cada hectarea a producir.
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Ejemplo de piscina con aireacion eléctrica

ANEXOS

Camardn de 24 gramos cosechado en ciclo de 59 dias Camaron 24 gramos cosechado en ciclo 59 dias

Ejemplo de piscina con aireacion y motores a diésel. Motor a diésel con todos los componentes adicionales
requeridos para poder aprobar certificaciones
ambientales

Infraestructura béasica para operacion de aireadores
eléctricos
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Aireadores eléctricos mejor distribucion para una eficiente llustracion 1 recorrido de lineas de media tension
oxigenacion de piscinas para aireadores eléctricos
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