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RESUMEN
El camardn ecuatoriano es un producto de alta calidad y sabor que ha ganado reconocimiento a
nivel mundial. Ademads de ser el principal producto de exportacion del Ecuador, también es uno de
los principales generadores de empleo en el pais. El éxito del camaroén ecuatoriano se debe en gran
parte a la calidad de sus aguas y a la tecnologia utilizada en su producciéon. Los productores
ecuatorianos han implementado practicas sostenibles y responsables para garantizar la calidad del

producto y la proteccion del medio ambiente.

La industria del camardn en Ecuador ha experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos
afios gracias a la apertura de nuevos mercados, especialmente en Asia. La demanda de camarén
ecuatoriano en China ha aumentado considerablemente, lo que ha llevado a un incremento en la
produccion y exportacion del producto. Cabe destacar que el camardn ecuatoriano no solo se
exporta a Asia, sino también a otros paises como Estados Unidos, Europa y América Latina. La
calidad del producto y la eficiencia en su produccion han permitido que el camardn ecuatoriano

sea altamente competitivo en el mercado internacional.

Este estudio, enfocado en el disefio conceptual de una planta procesadora de camarén, busca
abordar de manera integral la planificacion y el disefio de una instalacion moderna y eficiente. Para
lograr este objetivo, se han empleado herramientas informaticas de tltima generacion que permiten

una visualizacion precisa y detallada de los aspectos clave de la planta.

Los programas informaticos utilizados en este estudio incluyen: Google Earth y LayOut. El uso de
estas herramientas informdticas permite una planificacion y disefio mas precisos y eficientes, lo
que a su vez contribuye a la reduccion de costos y tiempos de construccion. Ademads, estas
herramientas facilitan la comunicacion entre los diferentes profesionales involucrados en el

proyecto, lo que asegura una alta calidad en el disefio y la construccion de la planta.



El disefio y la construccion de una unidad agroindustrial requirié de un analisis detallado de la
ubicacion geografica y de las normativas y regulaciones aplicables. En este caso, se ha realizado
un estudio macro y micro localizacion para determinar la ubicacion mas adecuada para la planta
procesadora de camar6n, lo que implica la evaluacién de factores como la disponibilidad de
recursos naturales, la infraestructura existente, la accesibilidad y la cercania a los mercados. Para
ello, se ha utilizado el diagrama de Muther, que permite visualizar las relaciones y cercanias de las

areas de la planta.

Ademas, se ha citado el reglamento ecuatoriano para el dimensionamiento de las areas de la planta.
Esto asegura que la planta cumpla con los requisitos legales y técnicos necesarios para su
operacion. Se ha tomado en cuenta el manual de ARCSA, que detalla aspectos de buenas practicas
de manufactura. Estas practicas son esenciales para garantizar la calidad e inocuidad del producto
final y se han considerado en el disefio conceptual de la planta. El resultado de este andlisis es un
disefio conceptual de una planta de 778,18 metros cuadrados con una capacidad real de 34.744,8

kg de camaroén por dia.



I.  INTRODUCCION

El Banco Central del Ecuador (BCE) emiti6 su informe anual para el afio 2022, el cual
revel6 un crecimiento anual del 6,2% en las exportaciones de bienes y servicios en comparacion
con el mismo periodo del afio 2021. Este crecimiento se atribuyé a las ventas de diversos
productos, entre ellos el petréleo (31,4%), camardn (2,0%), minerales metalicos y no metalicos
(27,6%), y aceites crudos y refinados (16,6%). Especificamente, las ventas de camaron se vieron
impulsadas por una mayor presencia en el mercado chino y la expansion hacia nuevos mercados
como Lituania y Finlandia (BCE, 2022). Este informe refleja el impacto significativo de las
exportaciones en la economia ecuatoriana y destaca la importancia de diversos sectores, como el

petrolero, pesquero y minero, en el panorama de las exportaciones del pais.

Segln la Camara Nacional de Acuacultura (CNA), Ecuador se destaca como el principal
exportador de camarén a China. En el afio 2021, el pais se posicion6 como el mayor productor de
camaron a nivel mundial, superando la marca de un millon de toneladas. Las exportaciones a China
experimentaron un incremento del 22%, alcanzando los $2,300 millones, lo que reafirma a China
como el principal importador de camar6n ecuatoriano, seguido por paises europeos y Estados
Unidos. En particular, las exportaciones a Estados Unidos superaron los $1,187 millones, con un
crecimiento del 56% en volumen (CFN, 2022). Este notable aumento en las exportaciones refleja
la confianza de los consumidores en la calidad del camardn ecuatoriano, lo que ha impulsado la

demanda en mercados internacionales (CNA, 2022).

Segun Sanchez y Palma (2021), el 35% de la produccién de camardn a nivel nacional
proviene de la provincia de El Oro. En el afio 2021, se cultivaron 40,000 hectareas de camarén, y
muchos productores de arroz y banano han cambiado su actividad productiva al cultivo de
camaron. Actualmente, la produccion a nivel nacional ha creado 180,000 puestos de trabajo
(Sanchez & Palma, 2023).



El 2022 fue un afio significativo para las exportaciones de camaron ecuatoriano, con un
total de $6.653 millones exportados, lo que representa un aumento del 31% en comparacion con
el afio anterior (CAMAE, 2022). A pesar de este crecimiento, se ha sefialado que la rentabilidad
de las exportaciones se ha visto afectada, ya que el costo de produccién de una libra de camaron,
estimado en $1,50, supera el precio al que es adquirido por los mercados internacionales, que es
de $1,35 (CAMAE, 2022).

La produccion de camardn es una de las actividades acuicolas mas desarrolladas en
Ecuador. A pesar de su importancia, este sector se ve afectado por fendmenos naturales. La
provincia de El Oro es la principal productora y exportadora a nivel nacional, destacandose por la

excelente calidad de sus productos a precios internacionales.

El Estado ecuatoriano propuso reactivar la produccién acuicola para fomentar el desarrollo
productivo y mejorar los niveles de exportacion luego del confinamiento causado por el Covid-19
(CNA, 2023).

Se estima que a nivel mundial existe un deficit del 25% en la produccion de camarén,
debido a la disminucién de la produccion en Asia, ocasionada por el sindrome de muerte temprana
que afecta al camardn de esa region. Esta situacion ha contribuido a que los precios pasen de un
promedio de $2 por libra en 2010 a $4 por libra en el presente afio. En Ecuador, aproximadamente
16 laboratorios se dedican a la maduracién de nauplios (organismos previos a convertirse en
larvas) y 177 laboratorios compran nauplios para producir larvas destinadas a la siembra en
piscinas, algunos de los cuales se encuentran en la provincia de El Oro (Céardenas, 2022).

El proyecto de construir una planta exportadora de camardn surge con el propdésito de
posicionarse en el mercado internacional ofreciendo un producto de mayor calidad, lo que
garantizara su venta. Se busca establecer alianzas estratégicas con paises como China y Estados
Unidos, donde las exportaciones de camaron han experimentado un notable crecimiento en las
Gltimas dos décadas. Se espera que la planta tenga un enfoque particular en el mercado chino, dado
que el pais no solo cuenta con una poblacién significativa, sino que también tiene una cultura
arraigada en el consumo de camaron. A pesar de ser un productor de camaron, China no puede
abastecer su demanda nacional, lo que representa una oportunidad para los exportadores

ecuatorianos (Villao, 2019)



El principal motivo para exportar camarédn a China es que algunos productos, como atun,
sardina, platano, cacao, flores y camarén, tendran desgravamen por cinco afios, excepto el banano
y el camaron, que tendran que pagarlo en diez afios. Esto incentiva al productor ecuatoriano a
exportar productos de excelente calidad a precios internacionales, creando alianzas estratégicas
con el mercado oriental (Primicias, 2023). Ecuador cuenta con 3.800 fincas productoras de
camaron, el cual se procesa en 20 plantas. De estas, el 62% tiene negocios con China, e incluso

hay industrias que destinan el 90% de su produccion a este pais (Xinhua, 2019).

La reduccion de aranceles del 5% al 2% por parte de China para el ingreso del camarén
ecuatoriano a su mercado ha motivado a los productores ecuatorianos a buscar nuevos
importadores (Villao, 2019). Los camaroneros han cambiado su forma de trabajo, adoptando un
sistema de produccion extensivo de baja densidad en el que se siembran de ocho a 15 larvas por
metro, lo que ha permitido duplicar el precio del producto (Madero, 2021).

El uso de sistemas conocidos como 'raceways', que son tanques utilizados para acelerar el
crecimiento de larvas y mejorar la productividad del camaroén (con un costo de hasta $250.000),
ha experimentado un notable aumento en Ecuador. Actualmente, entre el 30% y el 40% de las
camaroneras en el pais cuentan con estos sistemas, en comparacion con el 10% de hace cinco afios
(Camposano, 2022). Por ejemplo, en la finca La Bonita, ubicada en la provincia de El Oro, se
producen entre 2.200 y 2.800 libras de camardn por hectarea. Los camaroneros han adoptado el
uso exclusivo de alimentos organicos, lo que les ha permitido producir camarones de 25 a 30
gramos, los cuales son exportados a mercados como Rusia, Estados Unidos e Inglaterra (Cardenas,
2022). Estos cambios en las practicas de produccion y el enfoque en la calidad del producto reflejan
la evolucion de la industria camaronera ecuatoriana en respuesta a las demandas del mercado y las

oportunidades de exportacion.

El disefio de una planta procesadora tiene como objetivo mejorar los niveles de produccion
para el mercado internacional, especialmente en China y Estados Unidos. La mayoria de las plantas
agroindustriales de camarén en Ecuador tienden a producir un producto al granel, compitiendo o
diferenciandose por precio y calidad, lo que dificulta su comercializacion al competir con paises
que manejan densidades y volumenes elevados (Villao, 2019). La planta procesadora se enfocara

en cubrir, al menos en parte, la demanda existente en el mercado del camaron, especialmente en
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lineas de alimentos listos para el consumo, ya que la mayoria de las plantas agroindustriales del
pais en camaron no cuentan con grandes lineas de valor agregado (Villao, 2019). Este enfoque en
la calidad y valor agregado del producto es fundamental para competir en el mercado internacional

y satisfacer las demandas de los consumidores en China y Estados Unidos.

El suministro de materia prima para la planta procesadora se obtendra principalmente de la
provincia de El Oro, que, junto con la provincia del Guayas, son las mayores productoras de
camaron en Ecuador. Para transportar la materia prima a la planta, se utilizaran recipientes de 1000
litros con una relaciéon de 1:1 entre hielo y camaroén. La planta procesadora tendra una capacidad
de procesamiento de aproximadamente 34.744,8 kg de camarén al dia, que se procesard en
diferentes presentaciones, como entero congelado, descabezado, cocido, pelado y desvenado. El
enfoque de la planta serd producir camarones con valor agregado, como alimentos listos para el
consumo, ya que la mayoria de las plantas agroindustriales del pais en camarén no cuentan con
grandes lineas de valor agregado (Villao, 2019). Este enfoque en la calidad y valor agregado del
producto es fundamental para competir en el mercado internacional y satisfacer las demandas de

los consumidores en China y Estados Unidos.
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1. SITUACION DE ESTUDIO

11.1. Justificacion

Ecuador es el principal exportador de camardn a nivel mundial, con una produccion anual
de alrededor de 800.000 toneladas. La demanda de camardn blanco Lifopenaeus contintia
creciendo en los mercados internacionales, especialmente en Estados Unidos, Europa y Asia.
Existe una oportunidad significativa para que Ecuador incremente su participacion en el mercado
global de camar6n a través de la inversidon en plantas de procesamiento modernas y eficientes.

Dentro de esto existen ventajas competitivas de Machala

La ciudad cuenta con una infraestructura logistica bien desarrollada, incluyendo un puerto
maritimo con acceso directo a los principales mercados internacionales. Existe una mano de obra
experimentada y calificada en el procesamiento de camardn. La disponibilidad de materia prima
de alta calidad gracias a las condiciones climaticas y ambientales favorables para la produccion
camaronera. Lo que generara beneficios econdomicos y sociales con la construccion de una planta
exportadora de camardon en Machala generaria nuevos empleos y oportunidades de desarrollo
economico para la ciudad y la provincia se espera un aumento en las exportaciones de camarén

ecuatoriano, lo que contribuiria a la generacion de divisas para el pais.

Impacto ambiental el disefio de la planta debe considerar la implementacion de tecnologias
limpias y sostenibles para minimizar el impacto ambiental. La empresa debe comprometerse con

la responsabilidad ambiental y social para contribuir al desarrollo sostenible de la comunidad.

II.2. Formulacion del Problema

El cultivo y procesamiento de camaro6n blanco Litopenaeus en la ciudad de Machala, provincia de
El Oro, Ecuador, ha demostrado un potencial significativo para la exportacion. Sin embargo, a
pesar de este potencial, actualmente no se cuenta con una planta exportadora de camaron blanco
en la region. Ante esta situacion, surge la necesidad de realizar un analisis preliminar para el disefio
e implementacion de una planta exportadora de camarén blanco en la ciudad de Machala. Este

analisis debe abordar aspectos clave relacionados con la viabilidad técnica, econdmica, ambiental
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y social de la implementacion de dicha planta, considerando los requerimientos normativos y las

mejores practicas en la industria.

(Cudl es la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de construir una planta exportadora de

camaron blanco Litopenaeus en Machala?
(Cuales son los principales factores que influyen en el disefio de una planta de este tipo?

(Qué tecnologias y procesos se deben implementar para garantizar la calidad del producto y la

eficiencia de la planta?
(Cual es el impacto potencial del proyecto en el desarrollo econdmico y social de la region?

I1.3. Objetivos

Los objetivos de la investigacion fueron los siguientes:

e Determinar el terreno mas apropiado para la instalacion de la planta procesadora de

camardén en la provincia de El Oro.

e Elaborar un flujograma del proceso para la elaboracion del camarén en la planta

procesadora.

e Establecer el nimero de personal necesario para lograr una buena productividad diaria.

13



I11. MARCO CONCEPTUAL
I11.1. Mercado internacional de camaron:

I11.1.1. Crecimiento del mercado global de camaron.

El camaron es un producto del mar de gran importancia econémicay gastronémica a nivel mundial.

Su mercado ha experimentado un crecimiento sostenido en las Ultimas décadas, imp

ulsado por diversos factores. Este analisis se propone explorar las tendencias y perspectivas del

mercado global de camardn, incluyendo:

e Tamafo actual y proyecciones de crecimiento: Se analizara el valor y volumen del
mercado global de camardn, con datos histdricos y proyecciones para los préximos afios.

e Principales regiones productoras y consumidoras: Se identificaran los paises con mayor
produccion y consumo de camarén, destacando sus caracteristicas y tendencias.

e Factores que impulsan el crecimiento: Se analizaran los principales factores que estan
impulsando el crecimiento del mercado, como el aumento de la demanda, la diversificacion
de la produccién y las nuevas tecnologias.

e Desafios y oportunidades: Se abordaran los desafios que enfrenta el mercado, como la
sostenibilidad ambiental y la calidad del producto, asi como las oportunidades para su

crecimiento futuro.
I11.1.2. Tamafio actual y proyecciones de crecimiento

En 2023, el mercado global de camardn se valoré en 53.9 mil millones de ddlares (Grand View
Research, 2023). Se proyecta que el mercado alcanzara un valor de 123.8 mil millones de dolares
para 2033, con una tasa anual de crecimiento compuesto (CAGR) del 7.4% (Future Market
Insights, 2023).

a) Principales regiones productoras y consumidoras

Principales regiones productoras: Asia-Pacifico (China, India, Vietnam), América Latina

(Ecuador, México, Honduras) y Europa (Noruega, Espafia).
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Principales regiones consumidoras: América del Norte (Estados Unidos, Canada), Europa y Asia-

Pacifico.

b)

Principales mercados importadores de camaron ecuatoriano.

El camar6n ecuatoriano es un producto de exportacion de gran importancia para la economia del

pais. En 2023, las exportaciones de camarén generaron $6.365 millones en ingresos, lo que lo

convierte en el segundo producto de exportacion no petrolero mas importante de Ecuador (Correa,

2023). Este analisis se propone identificar y analizar los principales mercados importadores de

camaron ecuatoriano, considerando:

Participacion de mercado: Se determinara el porcentaje de las importaciones totales de
camaron que cada pais representa para Ecuador.

Tendencias de crecimiento: Se analizaré la evolucion de las importaciones de camaron
ecuatoriano en cada mercado en los ultimos afos.

Factores que influyen en la demanda: Se analizardn los principales factores que
determinan la demanda de camaron ecuatoriano en cada mercado.

Oportunidades para la industria camaronera ecuatoriana: Se identificaran las

oportunidades que

Principales mercados importadores

China: Principal mercado importador, con una participacion del 54% en 2023.

Estados Unidos: Segundo mercado importador, con una participacién del 20% en 2023.
Union Europea: Tercer mercado importador, con una participacion del 13% en 2023.
Vietnam: Cuarto mercado importador, con una participacion del 4% en 2023.

Rusia: Quinto mercado importador, con una participacién del 3% en 2023.

2. Tendencias de crecimiento

China: Crecimiento anual promedio del 8% en las importaciones de camardn ecuatoriano

durante los altimos 5 afos.
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Estados Unidos: Crecimiento anual promedio del 4% en las importaciones de camaron
ecuatoriano durante los ultimos 5 afos.
Unidn Europea: Crecimiento anual promedio del 2% en las importaciones de camarén

ecuatoriano durante los ultimos 5 afios.

3. Factores que influyen en la demanda

Crecimiento de la poblacion: Aumento de la demanda de productos del mar como el
camaron.

Aumento de los ingresos: Mayor capacidad de compra de los consumidores para
productos como el camaroén.

Preferencias del consumidor: Mayor interés por productos saludables y convenientes
como el camaron.

Acuerdos comerciales: Facilitacion del acceso del camardn ecuatoriano a mercados

internacionales.

4. Oportunidades para la industria camaronera ecuatoriana

Diversificacion de mercados: Expandir la presencia del camar6n ecuatoriano en nuevos
mercados como Japdn, Corea del Sur y la Union Europea.

Valor agregado: Ofrecer productos con mayor valor agregado como camardn
precocido, empacado o listo para consumir.

Sostenibilidad: Implementar practicas de produccién sostenible para satisfacer las
demandas de los consumidores.

Innovacion: Desarrollar nuevos productos y presentaciones para satisfacer las

preferencias de los consumidores.

111.1.3. Tendencias del mercado en cuanto a calidad, presentacion y precio.

1.

Tendencias en cuanto a calidad

Mayor demanda de camaréon de alta calidad: Los consumidores estan cada vez mas
dispuestos a pagar un precio mas alto por camaron de alta calidad, con caracteristicas como

frescura, textura firme, sabor intenso y tamafio adecuado.
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Crecimiento del mercado de camaron certificado: Los consumidores buscan cada vez
mas camaron certificado por entidades independientes que avalen su calidad, seguridad y
origen sostenible.

Implementacion de practicas de produccion responsable: Las empresas del sector
camaronero estan adoptando practicas de produccion responsable que minimicen el
impacto ambiental y social, satisfaciendo las demandas de los consumidores cada vez mas

conscientes.

2. Tendencias en cuanto a presentacion

Diversificacion de formatos y presentaciones: EI camaron se presenta en una variedad
de formatos, como entero, pelado y deveined, IQF, empacado al vacio, precocido, entre
otros, para satisfacer las necesidades de diferentes tipos de consumidores.

Innovacion en el packaging: El packaging juega un papel crucial en la atraccion del
consumidor. Se observa una tendencia hacia envases ecoldgicos, biodegradables y con
disefios atractivos e informativos.

Importancia de la trazabilidad: Los consumidores demandan informacién claray precisa
sobre la trazabilidad del camaron, desde su origen hasta su punto de venta, lo que impulsa

la implementacion de sistemas de trazabilidad en la cadena de valor.

3. Tendencias en cuanto a precio

Sensibilidad al precio: EI precio sigue siendo un factor importante para los
consumidores, especialmente en mercados con alta competencia.

Busqueda de una buena relacion calidad-precio: Los consumidores buscan camarén que
ofrezca una buena calidad a un precio competitivo.

Crecimiento del mercado de camar6on premium: A pesar de la sensibilidad al
precio, existe un segmento de consumidores que busca camaron premium de alta calidad y

presentacion, y esta dispuesto a pagar un precio mas alto por él.
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IV.ASPECTOS METODOLOGICOS

IV.1. LOCALIZACION DEL ESTUDIO

Para las especificaciones técnicas de la planta procesadora se emplearan conceptos de ingenieria,
protocolos de Buenas Practicas de Manufactura (BPM), Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (HACCP) y Procesos Operativos de Estandarizacion (POES) (Villao, 2019). Estos
protocolos y procesos son esenciales para garantizar la calidad e inocuidad del producto final y
cumplir con las regulaciones y estandares internacionales. Ademas, la planta estara sujeta a las
politicas legales de entidades como la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) y la
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) del gobierno de los Estados Unidos
(Villao, 2019). La implementacion de estos protocolos y procesos garantizara la calidad y

seguridad del producto final y permitir a la planta competir en el mercado internacional.

Para garantizar el cumplimiento de los aspectos legales, se consideraran las politicas vigentes en
Ecuador, como el Protocolo Técnico, Logistico y de Seguridad para la exportacion de camaron
(2019), el Plan Nacional de Control Sanitario de Acuacultura y Pesca (2023), el Reglamento para
la calificacion de exportador autorizado (2023) y la Ley Organica para el Desarrollo de la
Acuacultura y Pesca (2023). Ademas, se tomaran en cuenta las regulaciones de entidades
internacionales, como la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en
inglés) y la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés)
del gobierno de los Estados Unidos, para el disefio de los flujos de procesos productivos se utilizara
el programa Lucichart y para el dimensionamiento del terreno donde se ubicara la planta, Google

Earth.

IV.2. Seleccion de terreno

IV.2. 1. Sector COODAESVIR: Arenillas — El Oro

La Cooperativa De Desarrollo Acuicola, Agropecuaria, Ecoldgica y Sostenible para El Buen Vivir
esta conformada por organizaciones que estan Supervisadas por la Superintendencia de Economia
Popular y Solidaria, mediante el cual tiene terrenos en venta para la actividad acuicola en el sector
La Cuca del canton Arenillas a 54 minutos de Machala, la venta de estos terrenos ya incluye las

piscinas para camardn y todo el equipamiento técnico que se necesita para la produccion y
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exportacion. Los principales destinos de exportacion son Asia, Estados Unidos, Centroamérica y
Europa. Se construyen terrenos de aproximadamente 12.000 m?, el precio es a partir de los $128
por m? y se venden a partir de 7.500 m?, donde se estima que las instalaciones de una planta

procesadora de camardén ocupen aproximadamente 10.000 m? de espacio.

Figura 1. Sector La Cuca, Arenillas — El Oro

Fuente: oogle-Earth
Entre las principales novedades que presenta la construccion de una planta procesadora en
cualquier lugar son:

1. Exoneracién del impuesto a la renta por 10 afos.

2. Exoneracion del Impuesto de Salida de Divisas (ISD) 5% en materias primas de todo
producto acuicola.

3. Reduccioén del arancel de importacion o exoneracion total para todos los equipos

industriales relacionados a construccion de una planta procesadora.

IV.2.2. Estudio macro y micro localizacion.

1V.2.2.1. Disponibilidad de materia prima. Los centros de distribucion que abasteceran a la

planta procesadora estan cerca de la ciudad de Machala y se estima que se envien a la planta
procesadora 30.000 kg. de camaron blanco en tres meses como minimo debido a que son las
politicas del distribuidor intermediario.

1V.2.2.2. Disponibilidad de mano de obra. La mayoria de los operarios especializados en el

pelado de camaron y en actividades administrativas residen en las cercanias del sector La Cuca,

lo que les permite permanecer mas tiempo en caso de ser necesario, o que la empresa considere
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la posibilidad de ofrecer un servicio de transporte expreso para los turnos de trabajo que se

planeen crear. Se estima que este sector abarque hasta 250 personas en la planta procesadora.

1V.2.2.3. Cercania _de mercado. El sector COODAESVIR es muy transitado debido a la

presencia de 77 piscinas de empresas y otras que estan por venderse. Sin embargo, solo se
permiten el ingreso de transportes especificos, como aquellos que transportan productos mediante
contenedores que contienen la materia prima y otros refrigerados adecuados para la exportacion.
Existen medios de transporte de alquiler disponibles para nuevas empresas del sector que deseen

contribuir con el desarrollo y crecimiento de la provincia (Gonzélez, 2021).

1V.2.2.4. Disponibilidad de agua. El Ministerio del Ambiente (MAE), a través de su Direccion

Provincial de El Oro, constatd que el agua potable de los barrios abastecidos por el medidor
principal del liquido vital en el canton Huaquillas no presenta contaminacion de diésel (Ministerio

del Ambiente, 2023).

I1V.2.2.5. Disponibilidad de energia eléctrica. En el canton Arenillas, hay sucursales que

proporcionan servicio eléctrico, asegurando un adecuado alumbrado publico y la continuidad del

suministro para evitar interrupciones en la produccion en cualquier momento.

1V.2.2.6. Topografia del suelo. La mayor parte del territorio en la zona estd destinada a uso

antropico, es decir, donde la poblacion esta asentada, seguida de pastos cultivados 26794,31 Has
y cultivos transitorios 1144,04 Has. Debido a esto, se estima que el 4rea disponible para la

construccion es de 7000 m?2.

1V.2.2.7. Red de telecomunicaciones. En el sector La Cuca, hay varias opciones de servicios de

telecomunicaciones que brindan conectividad a las industrias de la zona. Esto se debe a que
algunas empresas no disponen de los servicios que ofrece ARCOTEL, incluyendo acceso a

internet y otras fuentes de conexion dentro y fuera de la empresa (ARCOTEL, 2023).

1V.2.2.8. Manejo de desechos. Segtn el estudio de Mejia (2019), la mayoria de las personas son
atendidas por los recolectores de desechos organicos en su zona entre las 18:00 y 21:00. El
servicio se presta en diferentes horarios: de 9:00 a 12:00, de 12:00 a 15:00, de 15:00 a 18:00, y
también desde las 21:00 a 24:00. Los lunes son los dias de mayor afluencia en zonas urbanas,

mientras que los fines de semana se priorizan las zonas rurales.
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1V.2.2.9. Suministro de insumos y envases. L.a nueva planta procesadora de camaron contara

con un grupo de proveedores que suministraran insumos para el engorde y otros procesos de
cosecha, asi como asesoria técnica especializada para la deposicion en envases adecuados a la

temperatura ideal y el desarrollo en edades tempranas.

1V.2.2.10. Disponibilidad de servicios. La empresa exportadora tendra acceso a servicios

basicos, soporte técnico y asesoria comercial, ya que se encuentra cerca del Puerto Simon Bolivar,

el cual facilita las exportaciones al mercado internacional.

1V.2.2.11. Logistica de produccién. L.a nueva planta procesadora de camarén debe contar con

areas de trabajo administrativo, de produccion y almacenamiento, considerando la instalacion de
3 maquinas clasificadoras y una camara de frio. Se espera realizar operaciones de camardn entero

congelado, camaron descabezado congelado y camarén pelado y desvenado.

Cuadro 1. Principales dreas de procesos en la planta de camaron.

Recepcion de Materia Prima

Clasificacion Camarén Entero

Clasificacion Camaron Descabezado y Pelado
Descabezado

Pelado — Desvenado

Pre — Cocido

Empaque y Glaseo

oI N B W

Congelacion, Embalado y Almacenado

Elaboracion propia

La planta procesadora recibira por dia aproximadamente 34744,8 kg de camaro6n blanco de zonas
aledafias. La distribucion de la materia prima se realizar4 en base a la demanda que presente cada

presentacion del camardn congelado.

La planta enfatizard a sus proveedores que el camarén que ingrese debe de estar en el rango de
tallas (Cuadro 2) extragrande, grande y mediano, con el fin de tener un mejor acceso a los mercados

internacionales.
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Cuadro 2. Conteo de unidades de colas de camarones por cada 500 g.

Ul-8 6

Extragrande U-10 7
U-12 9

U-15 14

Grande 16/202 18
21/25 23

26 /30 28

Mediano 31/35 33
36/40 38

Fuente. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 2012

V. RESULTADOSY DISCUSION
V.1. PLANO CONCEPTUAL DE LA PLANTA PROCESADORA DE CAMARON.

La decision del terreno a elegir se basé en un estudio que jerarquizo los factores relevantes para
la ubicacién de la planta procesadora. Segiun Carro y Gonzalez (2001), los factores mas
importantes fueron la disponibilidad de materia prima, mano de obra, la ubicacion en Machala y
el precio de venta. Por otro lado, los incentivos fiscales e impuestos de localidad se consideraron
menos relevantes. Esta jerarquizacion permitié tomar una decision informada sobre la seleccion

del terreno.

El plano fue dimensionado de acuerdo a las normativas establecidas por el Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo,
detalladas en el capitulo II de Edificios y Locales.

En el disefio de la unidad agroindustrial, se consideraron los factores establecidos por la Direccion

Ejecutiva de la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), en base
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a las atribuciones contempladas en el Decreto Ejecutivo No. 544 (Barrezueta 2015). Estas
normativas detallan las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para alimentos procesados, las
cuales son fundamentales para garantizar la calidad e inocuidad de los productos. Entre las
especificaciones, se establece que por trabajador debe existir un espacio minimo de 2 m* y 6 m?
de volumen, y que el espacio de pasillos no debe ser menor a 0.8 metros. Estas regulaciones son
de vital importancia para el cumplimiento de estandares de seguridad y salud en el ambiente
laboral, asi como para la obtencion de certificaciones que respalden la calidad de los productos

agroindustriales.

V.1.1. El Decreto Ejecutivo 362 de la Acuicultura y Pesca (2022), indica tres articulos que son
importantes para el desarrollo de las operaciones de exportacion de camarén mismas que
garanticen la calidad de elaboracion de los productos, asi como también el cumplimiento de las

normativas legales vigentes que facultan la buena responsabilidad social.

V.1.2. Articulo 4. Localizacion: La inocuidad de los alimentos es un tema de gran importancia
en la industria alimentaria, y los establecimientos donde se procesen, envasen o distribuyan
alimentos son responsables de garantizar que su funcionamiento esté protegido de focos de
insalubridad que representen riesgos de contaminacion. En este sentido, existen normativas y
regulaciones que establecen las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) para alimentos

procesados, las cuales son fundamentales para garantizar la calidad e inocuidad de los productos.

V.1.3. Articulo 5. Disefio y construccion: La planta debe disefiarse para proteger el producto de
la contaminacion por polvo, materias extraias, insectos, roedores, aves y otros elementos del
ambiente exterior, manteniendo las condiciones sanitarias apropiadas segun el proceso. La
infraestructura debe ser solida y disponer de espacio suficiente para la instalacion, operacion y
mantenimiento de los equipos, asi como para el movimiento del personal y el traslado de materiales
o alimentos. Debe brindar facilidades para la higiene del personal y dividirse en zonas segun el

nivel de higiene que requieran y dependiendo de los riesgos de contaminacion de los alimentos.

V.1.4. Articulo 6. Distribucion de areas: Las diferentes areas deben ser distribuidos y
senalizados siguiendo de preferencia el principio de flujo hacia adelante, esto es, desde la
recepcion de las materias primas hasta el despacho del alimento terminado. Los ambientes de las

areas criticas, deben permitir un apropiado mantenimiento, limpieza y desinfeccion, para
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minimizar temas de contaminaciones cruzadas por corrientes de aire, traslado de materiales,

alimentos o circulacion de personal.

Los pisos, paredes y techos deben ser construidos para facilitar su limpieza y mantenimiento en
buenas condiciones. Los pisos deben tener una pendiente adecuada para permitir el desalojo
completo de los efluentes segiin el proceso. Las camaras de refrigeracion o congelacion deben
permitir una facil limpieza, drenaje y remocion de condensado al exterior, y mantener condiciones
higiénicas adecuadas. Los drenajes del piso deben tener la proteccion adecuada y estar disefiados
para permitir su limpieza. Las uniones entre las paredes y los pisos de las areas criticas deben
prevenir la acumulacion de polvo o residuos, y se deben mantener programas de mantenimiento y

limpieza.

En las areas donde las paredes no terminan unidas totalmente al techo, se debe prevenir la
acumulacion de polvo o residuos, pueden mantener en angulo para evitar el deposito de polvo, y
se debe establecer un programa de mantenimiento y limpieza. Los techos, falsos techos y demas
instalaciones suspendidas deben estar disefiadas y construidas de manera que se evite la
acumulacion de suciedad o residuos, la condensacion, goteras, la formacion de mohos, el
desprendimiento superficial y ademds se debe mantener un programa de limpieza y

mantenimiento.

V.1.5. Ventanas, puertas y otras aberturas. En areas donde exista alta generacion de polvo, las
ventanas y otras aberturas en las paredes, deben estar construidas de modo que se reduzcan al
minimo la acumulacién de polvo o cualquier suciedad y que ademas facilite su limpieza y
desinfeccion. Las repisas internas de las ventanas no deberan ser utilizadas como estantes. En las
areas donde el alimento esté expuesto, las ventanas deben ser preferiblemente de material no
astillable. Las areas de produccion de mayor riesgo y las criticas, en las cuales los alimentos se

encuentren expuestos no deben tener puertas de acceso directo desde el exterior.

V.1.6. Instalaciones sanitarias: Estaran ubicados de tal manera que mantenga independencia de
las otras areas de la planta. Instalaciones como servicios higiénicos, duchas y vestuarios en
cantidad suficiente e independiente para mujeres y hombres. Estas areas no pueden tener acceso
directo a las areas de produccion. Los servicios higiénicos deben estar dotados de todas las

facilidades necesarias, como dispensador de jabon, implementos desechables o equipos
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automaticos para el secado de las manos y recipientes preferiblemente cerrados para el deposito
de material usado. En las zonas de acceso a las areas criticas de elaboracion deben instalarse
unidades dosificadoras de soluciones desinfectantes cuyo principio activo no afecte a la salud del

personal y no constituya un riesgo para la manipulacion del alimento.

V.1.7. Art. 127 Requisitos: Para ejercer la actividad acuicola en la fase de procesamiento de sus
productos, toda persona natural o juridica debe cumplir con una serie de requisitos y documentos.
Uno de estos documentos son los: dos (2) planos estructurales y arquitectonicos de todas las areas
de la planta procesadora, los cuales deben presentarse en formato impreso Al y en CD con
informacion digital. Estos planos son fundamentales para garantizar que las instalaciones cumplan
con las normativas de seguridad, salud y medio ambiente, asi como para obtener los permisos y

autorizaciones necesarios para operar.

V.1.8. Art. 131Cumplimiento Sanitario: En el contexto de la industria acuicola, el representante
legal de la planta procesadora, en conjunto con el responsable de la implementacion del sistema
de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC), tienen la responsabilidad de emitir
un certificado que indique que los lotes de estudio han sido procesados bajo el sistema de co-
packing (servicio de produccion y logistica) y que han sido elaborados de acuerdo con dicho
sistema. Este certificado garantiza que los productos han sido procesados bajo condiciones
controladas y que se han seguido los protocolos y estandares establecidos para asegurar la calidad
e inocuidad de los alimentos. Ademas, el cumplimiento con estas regulaciones es fundamental
para obtener las autorizaciones y permisos necesarios para la comercializacion de los productos,
asi como para asegurar la proteccion de la salud de los consumidores y el cumplimiento de las

normativas de inocuidad alimentaria.

V.1.9. Art. 135.- Responsabilidad de las partes: El representante legal de la planta procesadora
tiene una gran responsabilidad en cuanto a la calidad del producto que se procesa en la planta.
Desde el ingreso de la materia prima hasta la salida de las instalaciones, es su responsabilidad
garantizar que se cumplan todas las normativas y regulaciones establecidas para asegurar la calidad
e inocuidad de los alimentos. Una vez que el producto sale de la planta, la responsabilidad recae

exclusivamente en la persona natural o juridica que lo adquiere.
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V.1.10. Localizacion: Se sugiere que la construccion de una planta procesadora de camaron esté
localizada cerca de sus proveedores potenciales para garantizar que el producto no tarde en llegar
a la planta. Si el periodo entre la cosecha y la entrega a la planta o el procesamiento es muy largo,

entonces se debe buscar otro proveedor (Otwell, Garrido, & Benner, 2020).

V.1.11. Vias de acceso: La planta procesadora se encuentra ubicada en una zona aislada, por lo
que la principal via de acceso para llegar a la planta es por via terrestre, pasando por Camilo Ponce

Enrique, Tenguel, Balao y Virgen de Fatima.
V.1.12. Caracteristicas del terreno

e Limites: Norte-Santa Rosa y Huaquillas; Sur, Las Lajas y Marcabeli, Oeste: Peru.
¢ Condiciones ambientales: Clima soleado la mayor parte del afio, escasa precipitaciones con
vientos moderados.

e Temperatura: Promedio 37°C aproximadamente Dimensiones: El 4rea del terreno es de

67.615 m2.

V.1.13. Flujo de proceso general de la planta.

El flujo de proceso descrito en la Figura 2, es una representacion visual detallada de cada uno de
los pasos que se siguen desde que el camardn ingresa a la planta hasta su distribucion. La
simbologia utilizada en el flujo se basa en la norma ISO 9000, que asigna simbolos especificos a
cada proceso involucrado en la produccion y distribucion de alimentos. Esta norma es ampliamente
reconocida a nivel internacional y se utiliza para garantizar la calidad y la eficiencia en los procesos
de produccion. En el flujo de proceso, se pueden identificar claramente los diferentes pasos que se
siguen, desde la recepcion del camardn hasta su procesamiento, envasado y distribucion. Ademas,
la simbologia utilizada permite una facil comprension de cada uno de los procesos involucrados,
lo que facilita la identificacion de posibles problemas o areas de mejora en el proceso de

produccion.

e (Circulo: Operacion, fase del proceso o procedimiento.
e Flecha: Movimiento del material o personal.
e (Cuadrado: Inspeccion y medicion.

e Rombo: Toma de decision
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Figura 2. Flujo del proceso del camaron.

Elaboracion propia.
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V.1.14. Movimiento del producto en la planta: El proceso de distribucion de la materia prima
en la planta se basa en las exigencias del mercado. Se asumen cantidades de produccion diarias
segun los historiales de demanda, priorizando el camarén entero, pelado, desvendado,
descabezado y cocido. Se detallaran los subproductos generados y los equipos involucrados.
La distribucion de la materia prima se ajusta a las demandas del mercado, y se priorizan las
cantidades de produccion diarias en funcion de los tipos de camaron mas solicitados. Asimismo,

se documentaran los subproductos y los equipos utilizados en el proceso.

V.2. PROCESO PRODUCTIVO DEL CAMARON

La materia prima puede ser procesada de acuerdo a la linea de produccion que solicite el mercado.

V.2.1. Recepcion de la materia prima

La materia prima o producto fresco se transporta desde las camaroneras en recipientes como bines,
gavetas o tanques térmicos hacia la planta procesadora de camardn. Antes de su recepcion y
procesamiento, el producto se somete a un control de calidad para verificar su sostenibilidad,
trazabilidad, y cumplir con las exigencias de los clientes en cuanto a tamaifio, color, entre otros.
Posteriormente, el producto es sometido a un proceso de prelavado para eliminar cualquier materia
extrafla que pueda contaminarlo, como arena, lodo, algas, u otros. En esta fase se tienen en cuenta

las siguientes especificaciones:

e FEl camaron debe lavarse con agua fria y cloro.

e Durante el lavado, se debe afiadir hielo de forma permanente para evitar cambios de
temperatura que favorezcan el desarrollo de bacterias y la proliferacion de nuevos
microrganismos. Si no se realiza esto, puede que el peso del producto disminuya por no
estar hidratado adecuadamente.

e Si la empresa lo requiere, pueden aplicarse preservantes como el metabisulfito de sodio

disuelto en agua, en dosificaciones definidos por la produccion.

Durante el procesamiento del camardn, se realizan controles de calidad organolépticos y quimicos
constantes para verificar y garantizar las condiciones e inocuidad del producto. Para este fin, se

emplean sustancias como el acido clorhidrico.
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V.2.2. Clasificacion

Para realizar un proceso eficiente de seleccion y clasificacion de los productos, se deben llevar a

cabo las siguientes actividades:

¢ Finalizada la fase de revision y lavado de los camarones, de acuerdo con los estdndares de
calidad de la empresa y del mercado, el producto se deposita con ayuda de un montacargas
en las tolvas clasificadoras, acondicionadas con abundante hielo.

e El producto fresco circula por un sistema de bandas transportadoras, luego es
inspeccionado para extraer los camarones defectuosos que estén blandos o con signos de
melanosis o necrosis, y de esta manera se remueva todo material extrafio que aun quede.

e C(lasificacion por tamafo. El producto que no cumpla con las exigencias y especificaciones
técnicas del mercado para ser empacado como camaron entero, reingresard a la linea de
produccion para su procesamiento como descabezado.

e En caso de que el producto sea requerido, este una vez que haya sido clasificado se dirige
al proceso de valor agregado, donde tienen espacio las actividades de pelado, desvenado,

decorado, precocido, cocido y/o glaseo, en funcion del requerimiento de los clientes.

V.2.3. Descabezado

Durante el proceso de descabezado, las cabezas de los camarones se cortan manualmente sobre
mesas de acero inoxidable. Estas mesas cuentan con escotillas y canales laterales por donde fluye
agua helada a 8 °C, la cual se vierte constantemente sobre el producto para mantener la cadena de
frio. Las cabezas cortadas caen desde las escotillas directamente a las gavetas de recoleccion.

Posteriormente, se trasladan a una planta externa donde se procesan como harina o se eliminan.

V.2.4. Valor agregado

V.2.4.1. Pelado, desvenado y decorado.

En esta fase se da un tratamiento de mejora al producto, al pelarlo, desvenarlo o decorarlo
manualmente; la corteza del camarén se desprende por completo y se retira la vena o intestino.

Posteriormente se efectian las siguientes actividades:

e Se coloca en pequetias bandejas el producto que ya ha sido intervenido.

e Los camarones empacados pueden pasar a decorado, o someterse a una congelacion rapida
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(IQF) segun las especificaciones de la orden.
e Si el producto va a ser decorado, se coloca sobre mallas, en sus respectivas cajas de

presentacion final, y pasa directamente al tinel de congelacion.

V.2.4.2. Precocido, cocido y enfriamiento.

Luego que el producto haya sido ubicado en bandas automatizadas, pasara a través del equipo de

coccidon donde recibe vapor directamente por inyeccion.

e El periodo de precocido y cocido depende del tamafio y especificaciones del pedido.
e El producto pasa a descargue en las lineas de volteo, para el drenaje de los liquidos que
han sido liberados durante la coccion.

e El enfriamiento se realiza entre 1° y — 5 °C en tanques con hielo y agua.

V.2.5. Pesado y empaque

Los procesos de pesado y empaque se realizan después de clasificar el producto por tamano, o
luego de aplicar técnicas de valor agregado (pelado, desvenado, precocido o cocido). Las
caracteristicas de presentacion se definen en base al estandar requerido por el mercado o cliente,

siendo los siguientes:

e Presentacion de producto con congelacion individual: El producto se almacena en un
empaque especial (funda o malla de nailon) para ser sometido a congelacion rapida.

e (Congelacion en bloque: El producto pasa por dos tipos de empaque: el primero con una
funda de polietileno y, como empaque secundario, cajas plastificadas, de esta manera se

pasa a congelacion.

Luego se debe etiquetar y codificar el producto para su embalaje en cajas masters de
almacenamiento, independientemente del tipo de presentacion, todo el material usado en esta fase

debe cumplir con los estandares de empaque para alimentos (ej. tintas indelebles).

V.2.6. Glaseado

Algunos clientes requieren que el camardn sea sometido a un proceso de glaseado para cubrir las
cajas de carton con agua y hielo tratados con dioxido de cloro, con el fin de bloquear los efectos

de la oxidacion, deshidratacion y proteger los alimentos. Este proceso se realiza en mesas de
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empacado acondicionadas con recipientes para retener el agua, lo que permite que el producto se
conserve y endurezca para su congelacion, manteniendo una temperatura de glaseo generalmente

no mayor a 10 °C.

V.2.7. Congelacion

Los camarones empacados permanecen aproximadamente 18 horas dentro de tineles, cuartos o
camaras de congelacion, a una temperatura de entre -18 °C y 20 °C, de tal manera que se obtenga

una congelacion adecuada y efectiva.

V.2.8. Almacenamiento

El producto terminado y empacado en cajas es paletizado (ubicado sobre pallets), de acuerdo con
los requerimientos establecidos por la empacadora y trasladado a la bodega de congelacion donde
se mantendra a una temperatura de -18 °C, hasta que sea despachado y embarcado para su

comercializacion.

V.2.9. Limpieza, desinfeccion y mantenimiento de equipos e instalaciones

La limpieza y desinfeccion del area de produccion se realiza diariamente al finalizar la jornada de
trabajo. Consiste en recoger los desechos generados durante las labores de procesamiento de
camaron, depositdndolos en fundas plasticas industriales dentro de contenedores metalicos
instalados en el area de almacenamiento de desechos no peligrosos, donde permanecen hasta su

recoleccion.

Para la limpieza y desinfeccion de mesas, equipos y herramientas en el area de produccion, se
utilizan soluciones mezcladas con agua e insumos quimicos aptos para la industria alimenticia,
como detergentes y soluciones con cloro. Los residuos liquidos resultantes del lavado se canalizan
hacia los desagiies, adecuados con rejillas que retienen los desechos y/o residuos sdélidos, y
desembocan en la planta de tratamiento de aguas residuales. Ademas, se realizan mantenimientos

periddicos a los equipos y sistemas para garantizar su 6ptimo funcionamiento.

V.2.10. Transporte y embarque

Cuando se emite la orden de despacho, los montacarguistas retiran los masterizados de las bodegas
de congelacion para ubicarlos en la zona de preembarque. Alli, el personal realiza el proceso de

trazabilidad para verificar, codificar y registrar la salida del producto. El producto final se
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transporta dentro de camiones limpios y refrigerados, garantizando temperaturas estables de -18
°C, hasta los medios de embarque, también acondicionados con sistemas de enfriamiento para la

preservacion del producto.

V.2.11. Cierre y abandono

En caso de cierre y/o abandono de las instalaciones, se debe desmantelar y retirar los equipos, y
efectuar una limpieza general del sitio. Todos los desechos y/o residuos generados en esta fase
deberan entregarse a un gestor ambiental autorizado por la Autoridad Ambiental Competente,
segun su naturaleza. La Figura 5 muestra el flujo de procesos de la produccion de camaron desde

la recepcion de la larva hasta el transporte y embarque del producto terminado.

V.3. Tratamiento de los subproductos originados en las operaciones de la planta

procesadora.

Las aguas residuales del area de recepcion provienen principalmente del hielo derretido y los
lavados de la materia prima con 4cido citrico. Aunque su ficha técnica no reporta toxicidades
acudticas, se recomienda no contaminar fuentes de agua. Por esta razon, estas aguas seran
conducidas hacia el desagiie general de la planta, el cual se conecta con la planta de aguas
residuales del parque para su tratamiento adecuado. El cuarto frio de desechos solidos
almacenard todo el material seleccionado de la materia prima, el cual sera utilizado para
alimentar la unidad de compost de la finca que abastece la planta. Ademas, se considera la

opcion de utilizar el compost para nutrir las areas verdes del parque.

V.4. FASES DE LA PRODUCCION DE CAMARON

El procesamiento de camardn implica estrictas medidas sanitarias. Todo el personal que participa
en las actividades de produccion debe seguir y cumplir las normas de bioseguridad para garantizar
la inocuidad del producto terminado. Estas normas incluyen el uso de guantes, cofias, mandiles, y
la desinfeccion previa del calzado. (ECOBUSINESS, 2021). La cria de camarones y langostinos

en ambientes naturales o seminaturales tiene tres fases principales:

e Maduracion y reproduccion
e Desove y cria desde huevo a postlarva

e Engorde desde postlarva a tamafio comercial
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Es probable completar el ciclo en cautividad; es decir traer hembras ovadas del mar, criar larvas y
realizar engorde hasta la talla que se comercialice; de la misma forma con las postlarvas que estén

cerca de la costa para engordarlas. Para ello es importante considerar lo siguiente:

Cuadro 3. Actividades de cultivo de camaron.

Engorde de Por medio de las mareas se debe dejar ingresar las postlarvas o juveniles a
postlarvas y/o estanques previamente fertilizados con abonos orgdnicos o inorganicos.
juveniles Las larvas P. vannamei se capturan a mano o con redes para evitar

obtenidos en la predadores hasta 427 Kg cola/Ha. La cantidad de alimento natural en

naturaleza. estanques es limitada; la baja concentracion de oxigeno es disuelto en agua.
Es necesario obtener hembras maduras e impregnadas de la naturaleza, las
cuales desovan entre 18 y 48 hs. después de su captura. Los huevos asi

Cria de postlarvas obtenidos se colocan en tanques de diversas formas.

a partir de hueyos Luego de alcanzar los estados de postlarva, éstos se trasladan a pequeos

y su posterior estanques denominados, “nurseries” o versarios, colocandolos hasta 150

engorde. animales/m2. Cuando pesan hasta 3g, los camarones son transferidos a
tanques de engorde, de mayores dimensiones (entre 3 y 16 Ha.), donde se
alcanza la talla comercial entre 18 y 25¢.

Ciclo completo en Es necesario obtener la maduracion de machos y hembras en cautividad,

cautividad. copulacion y desoves viables.

Nota. Tomado de “Cultivo de camarones”, FAO, (2022).

V.4.1. Condiciones del area donde se establezca el estanque para la produccion o cultivo de

camaron.

Para efecto de tener un adecuado criadero de camaron, es necesario disponer de lo siguiente:

e Agua dulce y salada, no contaminadas, lugar de fécil acceso, estar cerca de areas donde se
puedan obtener hembras gravidas para realizar tareas de engorde y se obtengan postlarvas
o juveniles.

e En el caso de especies tropicales, la temperatura no debe descender de los 20 °C, mientras
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que, para especies de aguas templadas, la temperatura del agua esta entre 7 y 24 °C.

e Elsuelo debe estar apto para construir estanques de preferencia no acido (FAO, 2022).

e La cantidad de lluvia y evaporacion son datos que deben ser considerados, ya que las dos
Una excesiva evaporacion producird un aumento de salinidad, si este es superior al 40%,

perjudicial para el desarrollo de la produccion.

V.4.2. Calidad del suelo

Para la construccion de estanques, se estima que lo ideal es utilizar un 70% de arena y un 25% de
arcilla, siendo la permeabilidad el factor mas importante. El escurrimiento del agua debe ser menor
al 5% diario, sin superar el 15%. Una prueba rapida para determinar la permeabilidad consiste en
realizar un pozo de 1,5 m de profundidad y 0,25 m2 de boca, llenarlo con agua al anochecer y
medir el volumen al amanecer. Otro método consiste en construir dos pozos de iguales
caracteristicas, dejando uno tapado por 24 horas, lo que dard una idea de la permeabilidad, mientras
que la diferencia de volumen con el pozo abierto indicara el grado de evaporacion en la zona (FAO,

2022).

Una primera idea de la permeabilidad de un suelo se puede tener tomando un pufiado de suelo
himedo y hacer una pequeiia pelota amasandola, si la pelota queda intacta y no se cuartea el suelo
es en principio lo suficientemente impermeable para la construccion de un estanque donde se

puedan desarrollar criaderos de camardn.

V.5. ANALISIS DE AREAS Y DISTRIBUCION DE ESPACIOS EN LA PLANTA
PROCESADORA.

El andlisis de distribucion de la planta se basa en espacios individuales de cada area de trabajo.
Segin Muther (1981), la distribuciéon en planta implica la ordenacion fisica de los elementos
industriales y comerciales donde se incluye, tantos espacios necesarios para el movimiento del
material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las actividades relacionadas al servicio.
Por esta razon se propone realizar el diagrama de Muther para la empresa procesadora de camaron

mediante el cual se muestran las areas de interés.
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Cuadro 4. Principales areas de la planta procesadora.

1 Recepcion y lavado

2 Clasificacion

3 Cémara de frio para desechos orgénicos
4 Sistema IQF

5 Congelador Ultra rapido (Blast Freezer)
6 Area de produccion

7 Empacado

8 Almacenamiento

9 Almacenamiento de insumos

10 Empaquetado

11 Lavado de bines isotérmicos

12 Oficinas administrativas y salas de reuniones
13 Laboratorio de Control de calidad
14 Laboratorio de Microbiologia

15 Comedor

16 Vestidores y bafios

17 Area de maquinaria

Elaboracion propia

V.5.1. Definicion de las principales areas de la planta procesadora.

1. Recepcion y lavado: En la recepcion se realizan pruebas para determinar las
concentraciones de Bisulfito de Sodio, Metabisulfito de Sodio y/o Cloro (agente
anticolorante y preservante por cada contenedor de camarén). El procedimiento de lavado
se elimina materia extrafia como arena, lodos, ramas, hojas. Los bines con productos son
vertidos en los tanques, los cuales contienen agua y hielo a una temperatura de 2 a 5 °C.

2. Clasificacion: Se realiza la separacion manual de camarones en mal estado y materia

extrafa. Posteriormente se realiza el pesaje por cajillas de camaron.
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10.

Camara de frio para desechos organicos: area con tratamiento especifico de
temperatura que puede trabajar entre 2 y 8 °C o mantener temperaturas constantes, lo que
nos garantiza un elevado nivel de prevencion de malos olores, contaminacion y posibles
plagas.

Sistema IQF: Es usado en la industria de alimentos para la congelacion individual de
productos. El aire a baja temperatura y con alta velocidad hace que los alimentos alcancen
los -18 °C en un periodo corto de tiempo y de manera constante. Esto incrementa el
rendimiento y la eficiencia de cualquier planta de procesamiento.

Congelador Ultra rapido (Blast Freezer): Las cajas son transportadas al cuarto de
congelamiento donde permanecen entre 18 a 24 horas entre un rango de temperaturas de -
25 a-35 °C dependiendo la capacidad del cuarto frio.

Area de produccién: Donde sucede el proceso de transformar las materias primas
(insumos, recursos y materiales) en productos finales. El resultado de este proceso sera el
emblema de toda la empresa, lo que llega finalmente a manos del consumidor final y lo
que hara que los consumidores elijan o no dicha marca. Este producto final sera el fruto de
la planificacion y de las practicas de las demas areas de la empresa, en su conjunto.
Empacado: El producto es empacado en bolsas plésticas en cajas de carton en bloques
cuyo peso depende del tipo de presentacion de cada mercado. Aqui se le agrega el agua a
baja temperatura (glaseo) para reducir deshidratacion en el congelado. La temperatura del
producto no sera mayor a 10 °C.

Almacenamiento: Una vez congelado el producto se coloca en bodega sobre paletas, el
cual posee una temperatura de aproximadamente — 20 °C a -18 °C dependiendo de la
capacidad del cuarto de enfriamente, para luego ser distribuido hacia su destino final.
Almacenamiento de insumos: La gestion de esta area consiste en garantizar el suministro
continuo y oportuno de los materiales y medios de produccion requeridos para asegurar los
servicios de forma ininterrumpida, de tal manera que el flujo de produccién. Un almacén
estara dimensionado en funcion de los productos a almacenar (en tamafio, caracteristicas
propias y cantidad de referencias) y la demanda (especialmente en sectores afectados por
la estacionalidad de la demanda).

Empaquetado: Las cajas glaseadas son dirigidas hacia la zona de enmasterado, donde es

empacado en cajas master que luego son dirigidas al cuarto para su refrigeracion.
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11. Lavado de bines isotérmicos: El lavado se realiza diariamente con agua y detergente
sanitizante, se cepilla los bines, se deja actuar por 5 min y se enjuaga con abundante agua.
Este es el método mas comun para la limpieza de los bins industriales. Con el proposito de
limpiar la superficie del bin y eliminar cualquier residuo o suciedad. También se pueden
lavar cada término de aguaje con solucion desinfectante a base de acido Peracético, se
rocia, y cepilla, no necesita enjuage.

12. Oficinas administrativas y sala de reuniones: En las oficinas del area administrativa

proporcionaran la eficiencia y eficacia en los procesos. Podran controlar de forma eficiente
la infraestructura. Lograr un adecuado mantenimiento.
Una sala de reuniones es el espacio donde se tomaran la mayoria de decisiones o se cierran
grandes acuerdos. Las caracteristicas y el disefio de estos espacios puede ser determinantes
en el éxito de la reunion o el evento con los socios, clientes o directivos, pues influye en el
clima general de la reunion.

13. Laboratorio de Control de calidad: Los objetivos de calidad estan establecidos por
regimenes internacionales para cumplir con los mejores estandares de calidad contamos
con los siguientes sistemas:

e Control de materia prima: Andlisis organoléptico, textura y defectos.

e Control de alérgenos: Residuales de sulfitos en la recepcion de materia prima y
durante el proceso.

e Control durante el proceso productivo: Andlisis metrologico, textura, defectos y
etiquetado.

14. Laboratorio de Microbiologia: Es un drea muy importe donde permite analizar muestras
de camardn, determinando los microorganismos y las bacterias presentes en ella, cuyo
exceso de concentracion puede tener efectos patdgenos., principalmente se analizan el
producto terminado, los analisis que se le realizan son;

e Conteo de Aerobios

e Conteo de Coliformes Totales

e Conteo de Coliformes Fecales

e Conteo de Estafilococos Aureos
e Conteo de E. Coli

e Conteo de Salmonella
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e Hongos y levaduras

15. Comedor: Proporciona una alimentacion saludable a los trabajadores para mejorar su
rendimiento laboral, y su implementacion aun es exclusiva para empresas con cantidades
grandes de personal

16. Vestidores y baiios: Los trabajadores que trabajan en las instalaciones realizando
actividades fisicas necesitan realizar su trabajo con ropa comoda y adecuada, por lo que
necesitan cambiarse antes de desarrollar sus labores, ademas de requerir un lugar propicio
donde almacenar sus pertenencias (casilleros), por lo cual se ha determinado que es
necesario proporcionarles un area destinada para dicho fin. La distribucion de los bafios en
una empresa es un factor importante para el personal, los cuales contaran con un area de
duchas o regaderas. Por lo que es necesario establecerlos de acuerdo al numero de
empleados.

17. Area de maquinaria: Las maquinas desempefian un papel fundamental para garantizar la
rapidez de una serie de actividades. Con esta area se puede dirigir, coordinar, programar,
administrar y hacer seguimiento a las actividades de mantenimiento y reparacién que

garantizan el funcionamiento de las maquinarias y equipos.

V.5.2. Analisis de proximidad de areas.

El analisis de proximidad entre areas, basado en la metodologia de Muther, es un enfoque crucial
en el disefio de plantas industriales. Este método sistematico tiene como objetivo principal
determinar la relacion entre las areas de estudio y reducir los tiempos de distribucion entre los

departamentos para aumentar la productividad.
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Cuadro 5. Variables de cercania para la ubicacion de las dreas de la planta.

Variables Relacion
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
I Importante
O Ordinario
U No importante
X No deseable

Elaboracion propia.

V.5.3. Diagrama de Muther.

El andlisis de proximidad entre 4reas, utilizando el diagrama de Muther, permitié6 minimizar los
tiempos de distribucion y aumentar la productividad. Este enfoque se basa en seis posibles
relaciones: necesaria (A), especialmente necesaria (E), importante (I), ordinaria (O), sin
importancia (U) y no deseable (X). Estas relaciones ayudan a interpretar la cercania entre las areas
propuestas, lo que facilita la toma de decisiones en la distribucion de las instalaciones, evitando
fuentes de contaminacion y optimizando la configuracion de la planta. El diagrama del tridngulo

de Muther ayuda a interpretar facilmente la relacion de cercania que tienen las 17 areas propuestas.
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Figura 3. Diagrama de Muther para el ordenamiento de la Planta
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Elaboracién propia.

El analisis de proximidad entre areas se realizé mediante el diagrama de Muther, el cual asigna
un valor a cada variable para representar la importancia de la interaccion de cercania entre las
areas. Estos valores van desde A (10,000) que es absolutamente necesario, E (1000),
especialmente necesario, I (100), Importante, O (10) ordinario, U (0) no importante y X (-
10,000) es no deseable.

Se realizo6 la representacion grafica de la planta, mostrando la cuantificacion de cada variable
de proximidad y los valores necesarios para la cercania entre las areas. El modelo propuesto

esta sujeto a cambios logisticos, flujo del personal y adquisicion de materia prima.
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Cuadro 6. Orden de importancia segun relacion entre dreas.

Area de produccion 61800
Congelador ultra rapido (Blast Freezer) 30110
Clasificacion 22240
Sistema IQF 21210
Packaging 21110
Laboratorio de Microbiologia 1810
Comedor 1310
Recepcion y lavado 2030
Producto Terminado 1120
Laboratorio de Analisis Sensorial 510
Oficinas administrativas y salas de reuniones 410
Cémara de frio para desechos organicos 110
Lavado de bines isotérmicos -7900
Empaquetado -8790
Insumos -18800
Limpieza -19380
Vestidores y bafios -89790

Elaboracién propia.

Se dimensionaron los espacios para garantizar el tamafio adecuado y la correcta disposicion,
considerando las distancias entre cada area. Las dimensiones de la planta procesadora se
ajustaron a la normativa del Programa Nacional de Productividad Agricola (2020), que establece
un rango minimo de 2m? a 6m? para el transito normal, con pasillos no menores a 0.7 metros. El
modelo propuesto es susceptible a modificaciones basadas en consideraciones logisticas, flujo

de personal y adquisicion de materia prima.

Para el dimensionamiento se investigaron equipos que fueran de acuerdo con las necesidades de
planta, estos fueron cotizados y revisados para que se cumplan las especificaciones técnicas de

acuerdo con los estandares de procesos internacionales. El disefio de la planta tiene la
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configuracion de LUIS mediante el cual se da a conocer en forma grafica la distribucion de la

planta de estudio conforme el siguiente detalle:

Cuadro 7. Configuracion del Flujo de la Planta.

Entrada de
materia prima.

Entroda de £ 4 5 -

maleric

| | preducto

4 Salida del
{ producto
! terminado

Nota. Tomado de: “Disefio de Infraestructura de nueva planta para la linea de produccion de
los modelos Muller y Linner 12 en Dina camiones”, Aguilar, (2017).

Para efectos de este estudio se eligieron las configuraciones del Flujo en “L” y “U” con el
propdsito de determinar el menor valor posible que existe entre la distancia y trabajo que realiza
cada operario. Para ello se determina la funcion de Trabajo y Energia (2019) propuesta por
James Prescott Joules en 1841 quien afirmé que todo trabajo estd en funcién de la masa y
distancia que existe entre dos objetos, considerando que el resultado ideal es aquel que menor
trabajo realiza. Su férmula esta expresada mediante la siguiente expresion algebraica:
W=F=xd

Donde:

W = Trabajo (Joules) 1KJ] = 1000/

F = Fuerza (Newton) o (masa * gravedad)

D = Distancia (Metros)

A continuacion, se muestran los resultados de las configuraciones “L” y “U” entre las divisiones
de cada area, considerando que el peso promedio en Ecuador es de 68, 30 kg segtn el informe

realizado por la Escuela Superior Politécnica del Litoral (2022).

42



Cuadro 8. Analisis de distribucion de areas en base al Trabajo y Energia.

Distancia (m) Trabajo (J) Distancia(m) Trabajo

IQF 49 31,36 53 33,92

Blast 44 28,16 52 33,28

Empaque 10 6,40 11 7,04

Embalaje 6 3,84 9 5,76

Total 109 69,75 125 79,99
Elaboracion propia.

Es importante mencionar que la informacién mostrada estd sujeta a cambios de acuerdo con los
resultados que se obtengan en la metodologia que se desee aplicar, considerando que los
resultados obtenidos corresponden al trabajo y energia de 1 operario. Para Aguilar (2022), la
contratacion de personal apto para realizar tareas productivas evita que se cometan errores que

podrian resultar costosos para la organizacion. Disminucion de accidentes laborales.

Una vez realizado el analisis de relacion de areas y se determind que el disefio con menor trabajo
es el Flujo “L”, mediante el cual se procedio a hacer el diagrama de relacion de espacio, ubicando
cada area de acuerdo con su orden de importancia de relacion. Las lineas que conectan las areas
representan el grado de relacion que tiene una con la otra. Se realizé un diagrama de redes para
visualizar de mejor manera las relaciones entre las areas previo al disefio de la planta. Las
especificaciones técnicas de las areas deben ajustarse a las dimensiones de los equipos tal es el
caso del IQF mismo que tiene una medida de 2.80 x 2.69 x 2.55 por tal motivo se requiere que la
puerta de entrada tenga una altura superior a las demas, también se disefaron los espacios para

carga y descarga de materia prima.

Capacidad de produccion: Para determinar la capacidad de produccion de la planta, se debe
aplicar la metodologia de Betancourt (2021), la cual indica que, para determinar la capacidad
maxima de produccion, se deben registrar los tiempos que toma a un operario realizar cada
actividad encomendada y por turno asignado. Luego, se aplica una regla de tres para determinar

la capacidad maxima que puede alcanzar la empresa por unidad de trabajo.

43



A continuacion, se muestra la carga horaria por turno y los tiempos de trabajo por cada unidad de

producto terminado para su comercializacion conforme el siguiente detalle:

Cuadro 9. Tiempo promedio en pelar camaron.

08:00 - 16:30 5,08 4,45 3,23 2,14 1,17 3,21
16:30 - 01:00 5,03 4,39 3,06 2,03 0,90 3,08
01:00 - 08:00 5,07 4,38 3,09 2,00 1,01 3,11

Promedio 5,06 4,41 3,13 2,06 1,03 3,14

Nota. Tomado de “Estudio realizado en una planta procesadora de camaron”, Rueda X. (2023)

Ahora se muestra el calculo estdndar para determinar la capacidad total de produccion diaria por

libra y por horas-hombre.

Cuadro 10. Capacidad promedio de produccion por Horas — Hombre.

1 3,14 60 60/3,14 23,57

Nota. Tomado de “Estudio realizado en una planta procesadora de camaron”, Rueda X. (2023).
Ahora se procede a determinar la capacidad total de produccion de la planta por hora.

Cuadro 11. Capacidad de produccion por Libra / H.H.

08:00 - 16:30 1756 1278,4 1486,4 2741,2 4102,4 11364,4
16:30 - 01:00 1654,4 1293,6 1568.,8 2864.8 5313.,6 12695,2
01:00 - 08:00 1508,1 1059 1359.,4 2600 4158,7 10685,2

Suma 4918,5 3631 4414,6 8206 177,35 34744,8

Nota. Tomado de “Estudio realizado en una planta procesadora de camaron”, Rueda X. (2023).



Ahora se determina la produccion diaria de camar6n conforme el siguiente detalle:

Cuadro 12. Produccion diaria de camaron.

08:00 - 16:30 1399,89 8 11199,09
16:30 - 01:00 1607,16 8 12857,27
01:00 - 08:00 1526,82 7 10687,72

Suma 4533,86 23 34.744,8

Nota. Tomado de “Estudio realizado en una planta procesadora de camaron”, Rueda X. (2023).

La planta procesadora considera aumentar su produccion el valor real del estudio de campo, lo que
representa una capacidad méaxima de produccion de 34.744,8 de camaron al dia. Por esta razon, es
crucial conocer los bines isotérmicos donde se almacenaran las diferentes tallas y presentaciones
de camaron, las cuales se han planificado en un 20% de camaroén entero, 40% de camarén pelado,
25% de camaron descabezado y 15% de camardn decorado, segiin Zumba (2022) y la informacion
obtenida de la Camara Nacional de Acuacultura. Es necesario determinar la capacidad de

almacenamiento de estas presentaciones.

V.5.4. Capacidad de almacenamiento: La produccion diaria de 34.744,8 kg de camaron se
distribuira de acuerdo con las proporciones mencionadas para cada presentacion. Por esta razon,
es importante conocer las especificaciones técnicas de los contenedores isotérmicos donde se

almacenara la produccion diaria, a fin de determinar la capacidad de almacenamiento en la bodega.

Figura 4. Bin Isotérmico D327

Nota. Tomado de “Contenedores Isotérmicos de 400 L”, Contenedores para logistica S.L
(2023).
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Los bines isotérmicos, que contienen bandas elasticas para su movilizacion, un sistema de
drenaje con tapon, base de poliuretano (PU) y pallet integrado, tienen capacidades que van
desde 70 litros hasta 1140 litros. Para este estudio, la planta procesadora utilizara las siguientes

especificaciones técnicas:

Cuadro 13. Especificaciones técnicas de los Bines Isotérmicos D327.

Co Kg
Larg Anch Alt Larg Anch n / Kg/ca )
Alto ) Litros
0 0 (0] (0] (6] tap tap ja
a a
120 100 57 1134 93,4 39,5 95 17 53,7 400

Nota. Tomado de “Contenedores Isotérmicos de 400 L, Contenedores para logistica S.L.

Para determinar la capacidad de almacenamiento de la produccion diaria, y
considerando los bines isotérmicos donde seran almacenados las presentaciones de camaron,

se debe realizar una conversion de unidades conforme el siguiente detalle:

1l =1kg de H,0
La densidad del aguaes: p = 1 g/cm3

Por lo tanto, la capacidad de almacenamiento de cada presentacion es:

Cuadro 14. Capacidad de almacenamiento por presentacion.

Entero 0,20 362,70 0,9 1

Pelado 0,40 725,40 1,8 2

Descabezado 0,25 453,38 1,1 1

Decorado 0,15 272,03 0,7 1

Total 1 1813,5 4,50 5
Elaboracion propia.
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Para determinar el area que ocupa cada bin, primero se debe realizar la conversion de unidades
a metros.
Largo:120cm =12  Ancho:100cm =1
A = largo x ancho = 1,2 1 = 1,2 m?

Se requieren 5 bines isotérmicos para el almacenamiento de la produccion diaria, lo que se
requiere 10 dias para atender la demanda de los proximos dos dias, considerando que el lavado
de estos se realiza 2 veces a la semana. La planta procesadora contard con un total de 15 bines,
ocupando un espacio estimado de 18 m? sin considerar espacios entre ellos. Para determinar la

capacidad de almacenaje se debe emplear la siguiente férmula:
(Superficie de la bodega — zonas no dedicadas al almacenamiento) * altura maxima
Esta se determinara cuando se conozca el calculo de las demas areas.

De acuerdo con el estudio realizado por De Leon (2006), se determind que el porcentaje de
supervivencia de los camarones esta entre 68 y 84% en las pilas fertilizadas con urea y nitrato
de sodio, respectivamente, aplicando una prueba de Chi-cuadrado con un nivel de significancia
(P<0.05) en el Software Statistical Analysis System, SAS® (2003). La supervivencia general
de todos los camarones en el ensayo fue del 76% en 11 semanas de cultivo. Los niveles de

supervivencia >50% en el cultivo de camardn son considerados.

Para tener una mejor estimacion de las necesidades de la planta se definio la cantidad mensual

que se espera producir:
Produccion mensual: Cantidad diaria(kg) * dias laborales
Produccion mensual = 34744,8 x 24 = 833875,2 kg /mes

Se proyecta exportar a China 833875,2 kg al mes. Es importante mencionar que estos datos

son solo proyecciones y pueden cambiar si se realiza un estudio de mercado.
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Cuadro 15. Proyeccion de la produccion hacia el mercado chino.

Exorban 18 17398 417552 83510,4  167020,8
Exportquilsa 34 9630,01 1 231120,24 46224,048 92448,096
Agroscopio 9 5139,79  123354,96 24670,992 49341,984
Exportacion 1 2577 61848 12369,6 24739,2
Total 62 34744,8 833875,2 166775,04 333550,08

Elaboracion propia.

104388 62632,8
57780,06  34668,036
30838,74  18503,244

15462 9277,2
208468,8  125081,28

Para dimensionar adecuadamente la planta procesadora, es necesario considerar las necesidades

de los mercados nacionales y extranjeros. Ademads, es importante tener en cuenta las mermas

de las presentaciones de camardn para realizar un balance de materia prima. La proporcion de

merma estimada del producto se muestra en la siguiente tabla. Cabe destacar que estos datos

son solo proyecciones y pueden cambiar si se realiza un estudio de mercado.

Para realizar un balance de materia prima y dimensionar adecuadamente la planta procesadora,

es importante considerar las mermas de las presentaciones de camarén. El Cuadro 16 muestra

el cuadro de mermas de cada presentacion. Para ello, es fundamental conocer el principio de

conservacion de la materia, segtin el cual la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

Este principio fue establecido por Lavoisier (1743).

En virtud de lo expuesto se propone la siguiente formula: E = A + S donde:

E = Masa que ingresa
A =Masa que se acumula

S = Masa que sale
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Cuadro 16. Mermas de la presentacion del camaron.

Entero 100% 0,2 69,50 36,27 398 487,47  1285,41
97

Pelado 5% 0,4 139,00 36,27 | 689,13 15513 27,57 63,84 | 487,47

(80% produc)

Decorado 10% 0,15 52,14 137,83 151,61 423.6

(20% produc.) 3

Descabezado 5% 0,25 86,86 22,67 | 430,71 21,54 442

Elaboracion propia.



Figura 5. Balance de materia prima del camaron.
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El flujo de proceso muestra el simbolo * que se refiere al tiempo de congelamiento, el cual tarda
aproximadamente 5 horas. En todo el proceso, excluyendo el Individually Quick Frozen (IQF), se
requieren 40,76 horas. El balance de materia prima inicia con la recepcion diaria de 34744,8kg de

camarodn en todas sus presentaciones, ya sea camaron o ingredientes para el decorado o empanado

del mismo.
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Después del lavado, el camardn se somete a un tratamiento de sulfito con una concentracion del
1,20%, lo que garantiza la ausencia de bacterias perjudiciales durante el proceso. Carrion (2014)
demostrd que este tratamiento reduce la incidencia de melanosis, lo que mejora la calidad del
producto y asegura el cumplimiento de los altos estdndares internacionales para su exportacion.
Ademas, el encargado de recepcion debe verificar el origen del lote, la cantidad y el momento del

ultimo tratamiento para asegurarse de que no contenga melanosis ni residuos de antibioticos.

Durante el proceso de lavado, el camaroén se clasifica en entero, descabezado, pelado y desvenado.
Los procesos de pelado y desvenado se realizan manualmente en las mesas de trabajo, mientras
que el descabezado es realizado por una persona. Posteriormente, se lleva a cabo el decorado o
empanado, donde se agregan los ingredientes necesarios para cumplir con la formulacion
propuesta por la empresa para cada cliente. Luego, los camarones pelados, descabezados y
decorados pasan por el proceso de congelacion IQF y son empacados en bolsas de plastico

isotérmicas, para luego ser pesados en las balanzas.

En la fase de salida, se realizan muestreos de calidad e inocuidad para verificar que el lote no
contenga imperfecciones en su composicion, se verifica que el glaseado sea el ideal, las tallas de
camardon deben ser las que constan en el lote, la etiqueta debe ser correcta y se realizan
caracteristicas sensoriales del muestreo microbioldgico. Finalmente, se realiza el embalaje, donde

se coloca el camaron en cajas y se verifica la calidad.

La distribucion de los productos es de excelente calidad en todas las lineas de produccion, desde
la entrada de la materia prima hasta la salida del producto terminado para su consumo dentro y

fuera de la ciudad de Machala.

V.5.5. Capacidad de operarios

De acuerdo con los resultados obtenidos, se muestra la capacidad de produccion de cada una de
las tallas de camar6n en cada jornada de trabajo expresada en libra por cada hora — hombre. Con
estos resultados se puede determinar la capacidad de operarios de la planta con un nivel de
eficiencia del 95%. Betancourt (2021), argumentd que para determinar la capacidad de operarios

se debe considerar la siguiente relacion:
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__unidades a fabricar (produccion deseada)

- - - - * tiempo de operacion
Tiempo de trabajo al dia (minutos) P P

Para ello es importante conocer de mejor manera las siguientes definiciones:

OP =Cantidad de operarios que se necesitan para producir la cantidad estimada.
U =Unidades estimadas para producir.
TD =Tiempo de trabajo al dia. (8 horas de trabajo = 480 minutos).

TO =Tiempo promedio en pelar 1 libra de camaron.

Cuadro 17. Cantidad de operarios segun la produccion diaria de camaron.

08:00 - 16:30 154,86 480 10 12388,47
16:30 - 01:00 169,00 480 10 13519,75
01:00 - 08:00 140,26 420 9 8836,61

Suma 464,12 1380 29 34744,8

Elaboracion propia

La planta procesadora necesita 29 operarios para el area de produccién para cumplir con la
produccion diaria esperada. Luego de conocer la capacidad de produccion de la planta procesadora
y la cantidad de operarios que se necesitan para realizar el trabajo, es importante conocer el proceso
del camaron mediante un flujograma donde se detallaran las subfases de cada producto y luego se

describira el proceso para cada una de ellas.

A continuacién, se muestra los requerimientos de personal de las areas de produccion y
administracion que se requerirdn para el funcionamiento de la planta procesadora de camarodn, la
cantidad de puestos administrativos se han determinado en base a las funciones que se deben
cumplir en la organizaciéon de la cadena de suministro de la planta y la cantidad de puestos de

produccion se han determinado en base a los requerimientos de personal por proceso.
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Cuadro 18. Requerimiento de Personal.

Gerente general 1
Gerencia general Secretaria gerencia general 1 4
Encargados de venta 2
Contador 1
Encargado de RRHH 1
Administrativa y
finangas Vigilante 2 5
Encargado de servicios de .
limpieza
Supervisores 3
Analistas de calidad e inocuidad 1
Encargados de bodega y almacén 1
Producciéon Encargados de mantenimiento 2 37
Operarios encargados de
produccion >
Operarios de recibo y despacho 1
TOTAL DE REQUERIMIENTOS DE PERSONAL 46

Elaboracién propia.

A continuacion, se muestra en forma detallada la cantidad de personal que se requerira en las

diferentes areas de produccion:
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Cuadro 19. Detalle de requerimiento de personal, drea de produccion.

1 Pesaje 1
2 Lavado 2
3 Descabezado 3
4 Pelado y desvenado 6
5 Precocido 1
6 Clasificacion 5
7 Colocacion en bandejas 2
8 Glaseado 1
9 Empacado 4
10 Silo de hielo 1
11 Recibo 1
12 Despacho 2
TOTAL 29

Elaboracion propia.
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Bascula area de
pesaje

Mesas de trabajo

Tolva de
recepcion y
sistema de
bandas
transportadoras

Tanque de lavado

Mesas de trabajo

Hornos industrial
continuo

330x450

1000x1000x8
00

L:4963
A:1500
AL:1000

L:1000
A:1000
AL:600

2000x1000x8
00

L:1640
A:970
AL:1300

Cuadro 20. Especificaciones de la maquinaria a utilizar.

e Capacidad de 100kg.
e Alimentacion: 110 VAC

e Funciones: Pesaje en kg/lb,

conteo de piezas, verificacion
BAJO-OKALTO por peso

e Costo Unitario: $700
e Mesas de Acero inoxidable.
e Costo Unitario: $500

Capacidad de 3,5001b
Descarga: 30001b/hora

Cuenta con sistema de bandas
transportadoras, para una mejor
distribucion del producto

Acero inoxidable T304

Costo Unitario: $25,000
Capacidad de 30001b

Descarga: 30001b/hora

Acero inoxidable T304

Costo Unitario: $6,000

Mesas de Acero inoxidable.
Costo Unitario: $800
Produccion 30kg/hora.
Cantidad de bandejas: 6
(70x45cm)

Paso entre bandejas: 10cm.

Interior: Acero  Inoxidable
ANSI 430 brillante

16

10

12

0.297

1.000

7.4445

1.000

2.000

1.591



Empacadora al
vacio

Cuarto frio
Tanque de acero
inoxidable
(glaseado)

670x500x100
0

5000x3000

1000x1000x6 °

00

Exterior: Acero Inoxidable
ANSI 430 esmerilado.
Generacion de calor a través de
Gas.

Costo Unitario: $4,439.90
Fuente de alimentacion: 220V,
60Hz, 1P

Potencia de sellado: 0.8Kw
Potencia bomba vacio: 0.75Kw
Tamafio barras sellado: 600mm
X 10mm

Tamafio tabla de trabajo:
600mm x 400mm

Velocidad de empaque: 1-3
veces / min.

Peso maquina: 80Kg

Costo Unitario: $3,998

Acero inoxidable T304
Costo unitario: $1500

Total de operarios

1

29

0.335

15.000

1.000



Cuadro 21. Rubro de Maquinaria y Equipos relacionados con la adquisicion de los

mismos que seran indispensables en el proceso productivo.

Almacenaje de

MP

Pesaje de MP

Lavado (AC)

Descabezado
Pelado y
desvenado
Lavado (TS)
Precocido
Clasificacion
segun talla
Colocacion de
camaron en

bandejas

Congelado

Glaseado

Empaquetado

Silo de hielo

Sistema de
refrigeracion para
cuarto frio (MP)
Bascula

Mesas de trabajo
Tolva de recepcion y
sistema de bandas
transportadoras
Mesas de trabajo
Mesas de trabajo
Desvenadores
Tanque de lavado

Horno industrial

Mesas de trabajo

Mesas de trabajo

Sistema de congelacion

para cuarto frio (PT)
Tanque de acero
inoxidable

Mesas de trabajo
Bascula
Empacadora
Selladora de cajas
dobles

Méquina para hacer

hielo

58

8.000,00

700,00
500,00

24.000,00

700,00
700,00
2,55
6.000,00
4.439,90

700,00

700,00

10.000,00

1.500,00

700,00
700,00
3.998,00

9,90

10.000,00

8.000,00

700,00
500,00

24.000,00

1.400,00
3.500,00

45,90
6.000,00
4.439,90

1.400,00

700,00

10.000,00

1.500,00

1.400,00
700,00
3.998,00

19,80

10.000,00



Calidad

Manejo de

materiales

Palas de acero

inoxidable para hielo ’

Medidores de pH, con

electrodo para medir pH 2

escalade 0 - 14

Termometros de sonda,

de vastago de metal en 3

acero inoxidable

Balanza digital de

plataforma de acero 1

inoxidable

Carros para transportar

producto en proceso %

Carretilla tipo

plataforma *

Cajas plasticas

desarmables 5

Palets plasticos 5
TOTAL

Elaboracion propia
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40,00

150,00

75,00

200,00

249,00

101,76

4,05

29,10

80,00

300,00

225,00

200,00

7.470,00

407,04

344,25

145.50
87.327,89



Cuadro 22. Presupuesto de obra civil.

Terraceria estructural 1.125,57
Paredes estructurales 3.530,17
Obra metalica 2.668,72
Techo 4.380.56
Acabados 6.834,22
Pisos 8.653,86
Puertas y ventanas 5.670,00
Cielo falso, fasias y comisas 463,36
Artefactos y accesorios sanitarios 573,00
Instalaciones hidraulicas sanitarias 8.045,52
Instalaciones eléctricas 6.540,00
TOTAL 4.4104,42

Elaboracion propia

V.5.6. Especificaciones técnicas para el dimensionamiento de area.

Para realizar el analisis del dimensionamiento de las areas en funcion de las

especificaciones técnicas, se evaluaron las necesidades de maquinaria, equipo, utensilios

y operadores. De acuerdo con el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores,

y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo del Ecuador, para determinar el

dimensionamiento de vias de circulacion se deben considerar los siguientes aspectos:

1.

Las dimensiones minimas para que los peatones circulen sera de 1,20 m para
pasillos principales y 1 m para pasillos secundarios.

Distancia entre maquinas y pasillos mayor a 0,80 m a partir de la salida.

Para acceder a los puntos de maquinas debe haber una anchura minima de 0,80 m.
Las dimensiones minimas de las superficies de trabajo deben ser de 2m? libres,

sin considerar los espacios que estén ocupados por algun objeto.

Para el dimensionamiento de las areas, se especificaron las medidas de cada uno de los

procesos y se totaliz6 la cantidad de operarios por zona de la planta.
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Cuadro 23. Dimensionamiento de las areas.

Recepcion y lavado 5,42 6,41 34,74
Clasificacion 2,98 9,42 28,07
Pelado, descabezado, entero y decorado. 9,36 23,1 216,22
Cémara de frio para desechos organicos 3,52 2,46 8,66
Sistema IQF 16,6 4,49 74,53
Congelador ultra rapido (Blast Freezer) 2,1 3,2 6,72
Packaging 8,3 3,61 29,96
Producto Terminado 11,21 8,4 94,16
Bodega de Insumos (alimento, quimicos, etc) 2,6 3,4 8,84
Area de Empaque y etiqueta 34 2,2 7,48
Lavado de bines isotérmicos 5,74 2,56 14,69
Oficinas administrativas y salas de reuniones. 5,42 3,1 16,80
Baros
Mujeres 4,2 2,1 8,82
Hombres 1,92 3 5,76
Laboratorio de Analisis Sensorial 33 3,78 12,47
Laboratorio de Microbiologia 4,45 5,4 24,03
Comedor 11,4 5,2 59,28
Vestidores
Mujeres 9,78 5,3 51,83
Hombres 5,6 3,2 17,92
Area de Limpieza 1,25 31 3,88
Cuarto de maquinas. 13 4,1 53,30
Total 131,55 107,53 778,18

Elaboracion propia
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Figura 6. Diserio de la Planta de procesamiento de camaron.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El presente estudio tuvo como finalidad realizar un andlisis preliminar de una
planta exportadora de camardon blanco Litopenaeus en la ciudad de Machala de la
provincia de El Oro en Ecuador mediante el cual se realiz6 un analisis del sector acuicola
donde paises como China y Estados Unidos son los principales destinos de exportacion y
estos gozan de la exencidn de algunos aranceles y/o tributos por mas de 10 afios, lo que

motiva al productor ecuatoriano a seguir produciendo a gran escala con altos estandares

de calidad.

Para la seleccion del terreno se tomaron en cuanta los siguientes factores: precio
por metro cuadrado, extension del terreno, materia prima, cercania, mano de obra, vias
de transporte, servicio de agua potable, servicio eléctrico, topografia del suelo, red de
telecomunicaciones, servicio de aseo, suministro de insumos, logistica y produccion para
asignar las ponderaciones respectivas; y se concluyo que la mejor opciodn es el terreno
ubicado en COODAESVIR, Arenillas, sector La Cuca debido a que el costo por metro
cuadro es de $128, el terreno se encuentra a 54 minutos del centro de Machala, ciudad

donde existe la mayor cantidad de proveedores.

Para el calculo del nimero de operarios en el area de produccion se aplico la
formula propuesta por Betancourth donde se concluy6 que se necesitan 29 operarios para
cumplir con los 34.744,8 kg de produccion diaria, el tiempo promedio de operacion es de
3,14 minutos para el pelado de camarén. El andlisis de Muther analiz6 las variables de
proximidad de las areas mismas que sirvieron como objeto de estudio para el disefio de
la division de las areas mediante el uso de Lucidchart y Microsoft Excel. determind que

el flujo de la planta sea una “L”. Con un 4rea de construccién de 778,18 m?2.
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RECOMENDACIONES

Para efectos de futuras investigaciones basadas en el disefio conceptual de una
planta procesadora de camardn o el analisis preliminar, se recomienda desarrollar las
siguientes actividades: Realizar un andlisis de factibilidad previo al disefio de la planta.,
automatizacion de procesos que demandan mas horas — hombre tales como la operacion
de pelado y descabezado, investigar sobre las mermas de camardn que disminuyen el peso

para la produccion diaria.

Se deben considerar los requerimientos de materia prima, insumos, maquinaria,
equipo de manejo de materiales y mano de obra, los cuales se han determinado mediante
la gestion por procesos. Estos requerimientos se basan en los prondsticos de produccion
y en la cantidad de materia prima, producto en proceso y producto terminado necesarios

para cumplir con la planificacion de la produccion.
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