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RESUMEN

Las actividades realizadas en los laboratorios de produccion de nauplios y poslarvas son el comienzo
de la produccion de camaroén, donde el control de procesos es esencial para los resultados productivos
deseados. La investigacion se realizo en un laboratorio de produccion la parroquia Canoa, provincia
de Manabi, con el objetivo de establecer el control de procesos para incrementar los resultados
productivos. Se aplica el método: Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC). Los
resultados obtenidos demuestran que existen factores que no han sido controlados: la temperatura del
agua, la energia eléctrica, la presencia de hongos, bacterias, mohos que son PCC en el proceso; su
control puede incrementar la supervivencia en un 20 % de la situacion actual. El estudio econdomico
en la propuesta realizada arroja un beneficio/costo de 1.97, una tasa de retorno de la inversion de
menos de un afio, considerandose aceptable el proyecto.

Palabras clave: Método APPCC, riesgo, produccion, productividad, camaron

ABSTRACT

The activities carried out in the production laboratories of nauplii and postlarvae are the beginning
of the production of shrimp, where the control of processes is essential for the desired productive
results. The investigation was carried out in a production laboratory in the Canoa parish, province
of Manabi, with the objective of establishing process control to increase the productive results. The
method is applied: Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP). The results obtained show
that there are factors that have not been controlled: the temperature of the water, the electrical energy,
the presence of fungi, bacteria, molds that are PCC in the process; its control can increase survival by
20% of the current situation. The economic study in the proposal produced a benefit / cost of 1.97, a
rate of return on investment of less than one year, considering the project acceptable.

Key words: HACCP method, risk, production, productivity, shrimp
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INTRODUCCION

La investigacion contribuye a los resultados de un proyecto de investigacion desarrollado por
investigadores que pertenecen al grupo cientifico de investigacion: Productividad, Seguridad, Salud
y Ambiente (PSSA) con docentes de la Universidad Técnica de Manabi (UTM) y la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM). El proyecto: “Incidencia de las condiciones de trabajo en la
productividad, seguridad, salud y ambiente en las actividades relacionadas en la acuicultura y la pesca
en la provincia de Manabi, Ecuador.

En el Ecuador y en especial en la zona costera del pais la acuicultura y la camaronicultura
constituyen uno de los renglones productivos del pais. Para algunos autores como Toledo et al
(2018) la camaronicultura es uno de los sectores mas lucrativos y de mayor crecimiento dentro de
la acuicultura marina (Toledo, Castillo, Carrillo, & Arenal, 2018) La produccion pesquera mundial
alcanzé un maximo de aproximadamente 171 millones de toneladas en 2016, de los cuales la
acuicultura representd un 47% del total. La actividad camaronera en el Ecuador tiene sus inicios en
el afio 1968, en las cercanias de Santa Rosa, provincia de El Oro, cuando un grupo de empresarios
locales dedicados a la agricultura empezaron la actividad al observar que en pequefios estanques
cercanos a los estuarios crecia el camaron. Para 1974 ya se contaba con alrededor de 600 hectareas
dedicadas al cultivo de este crustaceo (FAO, 2018).

La importancia de la acuicultura como fuente de especies acuaticas ha aumentado de forma
considerable; en 2014 la produccion mundial acuicola supero6 por primera vez a la pesca de captura
como principal proveedor de organismos acuaticos para consumo humano (Acebo , Alvarez, &
Marcillo, 2018).

La produccion de camardn se convirtié en un modo de vida de muchos acuicultores de
las principales zonas costeras del pais; sin embargo, en 1999 estas producciones fueron afectadas
por el virus de la mancha blanca, en sus siglas en inglés (white spot syndrome virus - WSSV),
confirmada su presencia el 28 de mayo de 1999 (Notarianni, 2006). El elemento patdogeno causante
de esta enfermedad es el virus de la mancha blanca que ataca a los tejidos del crustaceo. Por ser
una enfermedad viral, no existe sanidad para la misma. El estrés es el elemento fundamental en el
desarrollo de esta enfermedad, ademas se observa una marcada relacion entre la temperatura inferior
a 27°C. Otros factores reconocidos son los niveles bajos de oxigeno disuelto, valores extremos de pH,
cambios subitos en la calidad del agua, entre otros (Cuellar, 2013).

Las condiciones en las que se desarrollan las diferentes etapas de estos crustaceos son vitales
para el logro de su supervivencia. Después del colapso de la industria camaronera por la presencia del
virus de la mancha blanca, se buscaron alternativas de manejo en los laboratorios utilizando métodos
adecuados tanto técnicos como econdémicos para la produccion de post larvas de camarén de mejor
calidad y disminuir el riesgo de mortalidad (Yoong & Reinoso, 2000)

Uno de los principales lugares para el desarrollo de la acuicultura se presenta en los
laboratorios de produccion de nauplios y postlarvas de camardn; sin embargo, alin existen muchas
brechas no controladas y puede provocar los resultados de mortalidad, no deseados para los
acuicultores en este sector.

Cuando se hace referencia al riesgo, en sus diferentes circunstancias o aplicaciones puede ser
definido como la probabilidad de que un peligro se materialice en determinadas condiciones y genere
daios. En el caso de los laboratorios de produccion de poslarvas, las condiciones de estos lugares
pueden ser la causa de los dafios que provocan la mortalidad de estas poblaciones de crustaceos.

El surgimiento de laboratorios de produccion de postlarvas de camaron fue fundamental
para recuperar la poblacion de fauna acompafiante en las capturas de larva salvaje y ademas nos
permitio6 investigar, domesticar y controlar enfermedades que de otra forma resultaba muy impreciso
hacerlo (Alcivar & Zambrano, 2016). La Hipotesis demostrada en la investigacion fue:

El enfoque y control de procesos contribuira a la reduccion de la mortalidad de nauplios y
postlarvas de camaroén en el laboratorio de produccion de la provincia de Manabi considerado en esta
investigacion.
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El objetivo general de la investigacion radicé en: Aplicar el enfoque y control de procesos en la
reduccion de la mortalidad de nauplios y postlarvas de camarén en un laboratorio de produccion de
la provincia de Manabi, Ecuador.

METODOLOGIA

Lametodologia usada en el trabajo de campo permitié dar cumplimiento al objetivo de la investigacion
y la demostracion de la hipotesis planteada. La investigacion es exploratoria, debido a que la misma
busca identificar y controlar aquellas causas de la mortalidad que no han sido consideradas en el
control del proceso de produccion de nauplios y postlarvas.

El método APPCC usado en la investigacion se basa en la aplicacion de un conjunto de
principios que de manera sencilla se puedan implementar en las empresas que procesan productos
de origen animal o vegetal (Medina, y otros, 2016). El aseguramiento de la calidad e inocuidad
alimentaria incluye la aplicacion del método APPCC (Valero, 2018). En este caso, es aplicado en un
laboratorio de produccion de nauplios y postlarvas en la provincia de Manabi. Los pasos seguidos en
la aplicacion del método permitiran a otros investigadores replicarlo en otros lugares de produccion
similares al considerado en este estudio, los mismos son referidos a continuacion:

Fase 1. Método APPCC: Realizar un analisis de peligros (Principio I).
La primera fase de aplicacion del método APPCC centra la atencion en la identificacion de peligros.
En el caso de esta investigacion se busca cuales son todos los peligros que pueden provocar en cada
parte del proceso la muerte de los nauplios y postlarvas. Para ello, han de considerarse:

* Identificacion de los peligros: en este caso, conocidas todas las operaciones dentro

del proceso en estudio se procede a identificar los peligros que son recomendados por

(Bryan, 1992), concentrandose en los peligros de origen fisico, quimicos o biologicos

que pueden afectar en el caso de esta investigacion la muerte de los nauplios y postlarvas.

En la tabla 1, se muestra los diferentes peligros de origen fisico, quimicos o bioldgicos

que pueden estar presentes:

Tabla 1. Descripcion de peligros y ejemplos en el proceso de produccion de nauplios y postlarvas

Peligros Descripcion Ejemplos
Fisicos Estan relacionados con aquellos parametros fisicos que alteran | Temperatura
la calidad del agua almacenada en los estanques que contienen | Salinidad
poslarva de camarodn, considerando el proceso de cultivo en | Luz
cautiverio Evaporacion
Turbidez
Color
Sabor
Transparencia
Quimicos Estan muy relacionados con el uso de productos quimicos en | Oxigeno disuelto
las actividades de limpieza y desinfeccion, el uso de aditivos | Potencial de Hidrogeno
alimentarios, de residuos de pesticidas, de toxinas que afectan los | Compuestos nitrogenados
parametros quimicos del agua. Dioxido de carbono
Amoniaco
Nitritos
Sulfuro de Hidrogeno
Alcalinidad
Dureza
Biologicos Estan relacionados con la contaminaciéon de microorganismos | Bacterias
patdgenos que se producen en el agua Virus
Protozoos
Cianobacterias
Diatomeas

Fuente: Elaboracion Propia
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Fase I1. Método APPCC: Identificar los puntos criticos de control (PCC) (Principio II)
En esta fase del procedimiento se tienen en cuenta el calculo del riesgo en cada una de las partes del
proceso de produccion de nauplios y postlarvas. Para ello se utiliza como expresion matematica:

R _i=P*C (ecuacion 1)
Donde:
Ri: riesgo de muerte del nauplio y postlarvas en cada etapa del proceso i.
P: probabilidad de ocurrencia del riesgo fisico, quimico o bioldgico en cada etapa del proceso.
C: Consecuencia de la ocurrencia del riesgo en cada etapa del proceso.
La evaluacion de riesgos se realiza en aquellas etapas del proceso donde son necesarias considerar
medidas preventivas por la presencia de los riesgos y que fueron identificados en la Fase I. Una vez
obtenidos el valor de los riesgos, estos pueden clasificarse como trivial, moderado, no tolerable. Los
mismos tienen su respectiva codificacion de colores en verde, amarillo y rojo respectivamente. La
identificacion del punto critico de control (PCC) permite en cada elemento donde el riesgo es no
tolerable, establecer cudles son los mecanismos de actuacion y control para evitar que el riesgo se
materialice y reducir o convertir el peligro a un nivel aceptable.

Fase I11. Método APPCC: Establecimiento de los limites de control (Principio I1I)

Para el establecimiento de los limites de control puede usarse como herramienta de analisis el arbol
de decisiones. La herramienta permite ir estableciendo un conjunto de preguntas que van llevando al
analisis en el establecimiento de los limites de control. Para poder seguir un procedimiento de analisis
en la identificacion de los PCC se recomienda el arbol de decision propuesto en la Norma Chilena de
APPCC del 2011 que se muestra en la figura 1.

Figura 1. Arbol de decision para la identificacién de los PCC

(Existen medidas preventivas de control? ‘—T

Modificar la fase del
proceso o producto

Pl

;Es necesario el control en @
esta fase para asegurarla #—
inocuidad?

SOy s BN -

P2 ¢Ha sido especificamente concebida la fase para
elunmaflo reducir a un nivel aceptable lla N
probabilidad de que se produzca un peligro? **

v

=

r3 ;Podria producirse una contaminacion con peligros
identificados en niveles superiores a los aceptables o
podrian éstoz aumentar hasta niveles inaceptables?**

&5e eliminaran loz peligros identificados o ze

reducird a un nivel aceptable la probabilidad de
que se produzcan en una fase posterior?**

v v v

@ ——»  Punto critico de

control (PCC)
o & un PCG——— Ao

* Prosiga al siguiente peligro #* Es necesario definir los niveles aceptables

P4

Fuente: NCh2861, 2011
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En cada punto de control identificado en el proceso de produccion de postlarvas se sefialan
los limites criticos, emitiendo los respectivos analisis para conocer si los puntos son aplicables o no
relacionados con la produccion de cosechas dptimas.

Fase IV. Método APPCC: Establecer un sistema de vigilancia (Principio IV)

Una vez identificados todos los PCC se procede a la toma de datos en el trabajo de campo, para ello
se realizan las observaciones programadas de los PCC determinado su nivel de cumplimiento
considerando los limites establecidos en funcién del elemento analizado.

Fase V. Método APPCC: Establecer las medidas correctoras (Principio V)

Si en el proceso de observacion se detecta una desviacion del parametro de los limites establecidos
se analiza como una irregularidad del Limite de Control del PCC y se sigue el protocolo correctivo
establecido, proponiendo las medidas correctoras para mejorar la situacion encontrada y controlar el
riesgo.

Fase VI. Método APPCC: Protocolos de verificacion para comprobar eficiencia del sistema
(Principio VI)

La comprobacion se realiza bajo los modelos de protocolos del Manual de Buenas Practicas de
Produccion acuicolas (MBP), son considerados también examenes de laboratorio bacterioldgicos
en funcion de la variable estudiada. Esta verificacion debe realizarse por personal calificado que le
permita identificar las deficiencias en el proceso productivo de estudio. La verificacion comprende
auditorias al plan de APPCC, se pueden considerar muestreos aleatorios que permita la validacion
total del plan.

Fase VII. Método APPCC: Sistema de documentacion sobre los procedimientos y los registros
apropiados (Principio VII)

En esta fase deben considerarse toda la documentacion sobre los procedimientos y registros apropiados
que fundamenten todos los principios antes expuestos.

RESULTADOS

Resultados Fase 1. Método APPCC: Realizar un analisis de peligros (Principio I)
Un analisis detallado de cada una de las etapas en el proceso de produccion de nauplios y postlarvas
muestra que las operaciones principales realizadas son:

Limpieza y desinfeccion de tanques: Después de la cosecha y de cada corrida, se seca el
laboratorio, procediendo a limpiar y desinfectar las areas del entorno incluidos los tanques de cultivo,
y las tuberias para la aireacion.

Bombeo y tratamiento de agua: La captacion de agua salina se la realiza en pleamar siendo
almacenada en reservorios para su respectivo tratamiento, luego del tratamiento se la conduce a otros
reservorios manteniéndose en constante recirculacion.

Cultivo de microalgas: El cultivo de microalgas que es el alimento vivo que sirve para
alimentar a las postlarvas se cultivan en el area destinada para la debida fertilizacion y produccion.

Lineas de aireacion: Las tuberias de PVC luego de ser desinfectadas se instalan en el fondo
de cada tanque de cultivo.

Llenado de tanques: El llenado de los tanques de cultivo con agua salina tratada, se lo realiza
con bombas para agua, con salinidad de 30 ups y temperatura de 31 °C.

Transporte de nauplios: Los nauplios en estadio 4, son transportados desde la peninsula de
Santa Elena en fundas plasticas con 15 litros de agua mas oxigeno, con una densidad de 300 000
nauplios por funda, embalados en cajas de carton.

Recepcion y aclimatacion: La recepcion de nauplios regularmente se la realiza en horas de
la mafiana para su respectivo conteo e identificacion de lotes. Para la aclimatacion las fundas son
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retiradas de los cartones y llevadas a los tanques de cultivo, manteniéndoselas inmersas por un tiempo
de 30 minutos.

Siembra de nauplios: Para la siembra de nauplios se emplea agua salina junto a microalgas,
luego de la aclimatacion se deposita el contenido de las fundas en los respectivos tanques de cultivo.

Cultivo de Artemia: En el laboratorio existe otro departamento empleado para el cultivo de
artemia, que es un crustaceo utilizado como alimento vivo para las postlarvas.

Valoracion de parametros fisico-quimicos: Para valorar parametros optimos se utilizan
termometros y salindmetros, y asi obtener datos de temperatura y salinidad adecuados.

Alimentacion durante el ciclo de cultivo: Se elaboran tablas alimenticias considerando el
estadio larvario y postlarvario, se preparan dietas secas y liquidas seglin la necesidad del animal,
considerando el numero de tanques a alimentar.

Observacion de larvas y postlarvas: La observacion se la realiza diariamente utilizando
un microscopio, tomando una muestra por cada tanque de cultivo, observando sus movimientos, el
proceso alimentario, la presencia de bacterias, hongos, y protozoarios.

Recambios de agua: El recambio de agua salina se lo realiza en horas de la mafana, a partir
del estadio de postlarvas 3, el proceso consiste en bajar el nivel de agua en los tanques para extraer
los desechos contenidos y originados por los organismos.

Cosecha de postlarvas: Se procede a la cosecha bajando el nivel del tanque con el fin de
facilitar la captura utilizando un challo de 1 mm de ojo de malla. Luego se escurre para realizar el
debido peso y conteo.

Distribucién y embalaje de las postlarvas: Superando el estadio de postlarva 10, se
recomienda la cosecha, luego del pesaje son envasadas en fundas plasticas con agua mas oxigeno y
mas alimento, a una densidad de 10.000 pl/15 litros.

En la tabla 2 se presenta la identificacion de los riesgos en cada una de las partes del proceso.

Tabla 2. Identificacion de riesgos en el proceso de produccion de nauplios y postlarvas.
IDENTIFICACION DE RIESGOS

ETAPAS DEL

PROCESO FISICO QUIMICO BIOLOGICO
ESTADO DE TANQUES, FISURAS,
NICHOS DE CONTAMINACION
PREPARACION CONTENIDO DE QUIMICOS DEL
DE TANQUES AMBIENTE FITOEANITARIOS
BACTERIAS, HONGOS, PROTOZOARIOS,
(LISTERIA MONOCITOGENES, VIERIO
CHOLERAE, PARAZITOS, ETC)
DETERIORO DE FILTROS
PREFARACION HIFOCLORITO DE S0DIO, ACIDO
DE AGUA CITEICO, VITAMINAC
PLAGAS ALADAS
TUEBERIAS DETERICRADAS,
FILTROS
a% DEMANDA QUIMICA DE
AIREACION
TN DE ONIGENO DQO, DEO ¥ 30LIDOS
) DISUELTOS
HONGOS, MOHOS, LEVADURAS
CLIMATIZACION, CONDICIONES
DE TEMPERATURA
SIEMEBRA DE RESIDUAL DE HIPOCLORITO DE
NAUPLIOS CLORO
VIBRIO
CALENTAMIENTO DE CEPAS
FEEPARACION
DE ALIMENTO PREZENCIA DE CLORO
ALGAS
HONGDS
FREPARACION
ALIMENTO HONGO:
SECO
FEEPARACION
DE ALIMENTO DRESENCIA DE CLORO
TIvo
ARTEMIA PRESENCIA DE EACTERIAS
PERDIDA DE OXIGEND EN
FUNDAS SELLADAS
COSECHA ¥
EMBALATE CAREON ACTIVO
AGUA CON BACTERIAS PATOGENAS
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados Fase I1. Método APPCC: Identificar los puntos criticos de control (PCC) (Principio
1)

Una vez identificadas las etapas del proceso y los principales peligros existentes en cada una se
proceden a realizar la evaluacion de riesgos, considerando los elementos expuestos en la metodologia.
En la tabla 3, se muestra el resultado de la evaluacion de riesgo. La probabilidad se valora en Baja
(B), Media (M) o Alta (A) y las consecuencias se valoran como Ligeramente Dafiino (LD), Dafiino
(D) y Extremadamente Dafiino (ED), dando una valoracion del riesgo en tolerable, trivial, moderado,
intolerable. Para cada uno de estos riesgos se presenta las medidas preventivas y los procedimientos
para dar cumplimiento con ellas.

Tabla 3. Resultados de la evaluacién de riesgos en las etapas del proceso de produccion de Nauplios y Postlarvas
Evaluacion de riezzoz

Etapasz Riezzo identificado Valoracion del riezgo Medidaz preventivaz
del Probabilid  Comsecuen  Rieszn Buenas Pricticas dela

Proceso ad cia sismificative Acujcultura (BPAc)

Prepara- Estado de tenques, fsaras, N D Moderado  Plan de mantenimisnto de tangues,

gign.de  michos de contaminacicn

tAnQues  “rorrenidn de gquimices del B LD Trivial Anilisis previo dal agua en el tangus
ambiente fitpsanitarios de almacensmianto pnur_'lpal
Eacteriss, honges, A ED Establacimiento de inoouidad dal
ProtOZoarios, (listeria EEua.

moneciingsnss, jutiiali)
)

o da

o B 1D Mantenimisnts e inspeccide de

filtros.

Agua Hipoclorito de sodio, arido B ED Contral de cloro residual v omos
citrico, vitamina o quimicos.
Plagas aladas M 8] Enmallzdo ciarrs del araa.
Preparaci Demandz goingips de omizeno 4 ED Mantenimiento da oy
on de dan. dha,y solidos disusltos
Blames:
Hongos, mohas, levaduras A ED Lirepiezay desinfeccion an raberizs,
nes. flmas. ambisms
Siembra  Climatizacidn, condiciones da 4 ED Contral de operacion de caldsro
de TEIMpEranIra
pappling  Fesidusl de hipoclorie de B ED Control de medicion del residual de
cloro cloro
Vikrio A ED Anzlisiz  bacterioldgico diario ¥
conral de alcalinidad
Thorminacidn de cepaz dealzas A ED Garantizar &l fhja sléctricn
an de
aliments  Presencia da cloro B ED Contral de medicidn de  cloro
alzas residual
Hoagos B LD Trivdal Esterilizacion de zgus
Preparaci  Presencia da cloro B ED Moderado Contral de medicion de  cloto
on, de residual
alimento  Presenciz de bacterias B 18] Tolarable Desificacion  de  cloo 1z
vive desranmlanion de kuavos de griemia
Cozecha ¥y  Perdida de omigeno en fandas B ED Moderzde Inzpeccion de fundas
embalaje  zslladas
Carban activado B ED Moderade  Inspeccion de carbdn
Az con bacterizs patdgenz: B ED Moderado Anzlisis bacteriologico del zma

Fuente: Elaboracién propia

Fase II1. Método APPCC: Establecimiento de los limites de control (Principio I1I)

El resultado en la determinacion de los limites de control tiene dos momentos importantes. El primer
momento es la aplicacion del arbol de decision para determinar cuales son los PCC en el proceso
estudiado. Una vez determinado estos PCC se procede a establecer los limites de control. En la tabla
4 se muestran ambos resultados.

Resultados de las fases:

Fase IV. Método APPCC: Establecer un sistema de vigilancia (Principio V)

Fase V. Método APPCC: Establecer las medidas correctoras (Principio V)

Fase VI. Método APPCC: Protocolos de verificacion para comprobar eficiencia del sistema (Principio
VI)

Facultad de Ciencias Administrativas y Econémicas. Universidad Técnica de Manabi. Portoviejo, Ecuador. 135
(www.revistas.utm.edu.ec/index.php.ecasinergia)



Aplicacion del enfoque y control de procesos en la reduccion de la mortalidad de nauplios y postlarvas de camarén en un

laboratorio de produccion

La aplicacion del principio 4 en el proceso de produccion de nauplios y postlarvas, permite establecer
un plan para el establecimiento del sistema de vigilancia. Con relacion a la vigilancia quedan definidos
el que hay que hacer, el como se debe hacer, la frecuencia y quien es el encargado de realizar cada
una de las acciones que fueron generadas para la vigilancia de los limites de control establecidos. El
principio 5 se da cumplimiento al establecer cuéles son las acciones correctoras en caso de que un
parametro se encuentre fuera de los limites de control y el principio 6 se cumple con el registro o
elementos a cumplir para verificar la eficiencia del sistema (ver tabla 5).

Tabla 4. Resultados de la determinacion de los Limites de Control en el proceso de produccion de Nauplios y

Postlarvas
DETERMINACION DE LIMITES DE CONTROL
(Exist - 5e podria producir
en t:)eciﬁcl mﬂn contaminacion por ;Una etapa subzigniente
Etapas del Puntosde 9 fninarlaprobaple =~ Peligres Memtificado: - eliminard lo: peligro:. . .
Riexgo asde - - por encima de los identificados o reducira FCC Limites Criticos de Control
procesn control prezencia de un peligro bl ey
control o reduciria a un nivel niveles aceptables, o au aprobacion probable a
preven aceptable? podrian estos crecer a miveles aceptables?
tivas? eplalie! niveles inaceptables?
. 1000 PEM DE CLORO/ TONELADA DE
Eacterizs, AGUA 30 PP DE
. hangas, . Estsblecimien VITAMINA €120 LITROS DE AGUA
Preparacionde  FTOoloonios tablecimien DULCE EX CADA TANGQUE
(listaria deinocuidaddel ST o a1 NO s1 o Nt
tanques - pl, 300 PPA{ DE VITAMINA C /15
TR, TONELADASDE AGUA  S00PEMDE
mési‘;hWW pricy ACIDO CITRICO 1,5 TOMELADAS DE
o, AGUA
GARANTIZAF. EL FUNCIONANIENTO
. Demandz .  Matenimieno CONTINUO DEL BLOWER QUE
Aireacion de kS de Hlowars & - - g ABASTECE DE OXIGENO AL TANQUE,
tanques e oo, nsalacion da 2 COMTROL DE DOSIFICACION DE
- ¥ satldos blowes, OXIGEND CON OXIGENOMETRD BN
dizueltos. i
m3litros
Limpieza v
P desinfeceion en AUSENCILA DE HONGOS Y MOHOS,
e ‘tuberizs, s1 o s1  PRESENCIA DE HONGOS NO BERMITE
estanguas, QUE LA POSTLARVA SE ALTMENTE
flzos, ambiante
Siembra de R CONTROL DE TENPERATURA DEL
nangling m c“ﬁ:’gmdje - - - A(FU7A DEL TAMQUE 30-33 GRADOS
emperanr Rnerig CENTIGRADOS, GARANTIZAR EL
FLMCIONAMIENTO DEL CALDERD
Viiwios, c“'m] ].".11‘1’21 s1 o a1 NO 51 EQUILIERIO DE MLNERALES Mg Mz K
‘Contral de flujo
" R huminoso, ABASTECIMIENTO CONTRNUG DE
P"P]. e de D’mmﬂp“ % pesecimeno S 51 81 ENERGLA ELECTRICA CON
algas de energia GENERADOR.
elécrica

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Aplicacion de los principios IV, V y VI en el proceso

de produccion de nauplios y postlarvas

VIGILANCIA
PELIGRO P ACCIONES
FCC siGNIFICATIVO LIMITES CRITICOS QuE? comor  FRECUEN  quiens  cormecTORAS REGISTRO
BACTERIAS, 4000 PPM DE CLOROITOMELADA
HONGOS. e agua 50 FPM
PROTOZOARIO .
Esteplesi oo DaORR DE VITAMINA C/20 LITRCS DE Dosfioscién de i - Andisis de Contrel 6o closifoagiin &
miento de Mdl{\lDC\TO(E AGUADULCE EN CADATANQUE  RSIEactn B2 5000 - [isciucidn en Cada e laborstorio, sies o S o o=
inocuidad NEZ VIBRID 500 FPM DE WITAMIMA C /1,5 acioo of "‘E’:!’ min sgua sstadio L recasario agregar arn ’: o ”'C“’ ¥
de sgua J TOMELADAS DE AGUA 200 BNVES  mie dosificacian vikaming
CHOLERAE. FPM DE ACIDO GITRICO 1.5
TOMELADAS DE AGUA
ETC)
Menterimi  DEMANDA Eneasodepars 5 Prends genersdor
ertode  QUIMICADE  Garantizer el funcicnamiento confinug Ader e r cuando se suspends |
OXIGENC DQO.  del blgyyeg que absstos de axigeno sl Dosificacién de Howesz v ) blossrs 1. suministro de energia
] de oxig nouede  Continus de poner en v
instalsoidn DBO Y tanqus, control de dosficecian de cxigeno P looe fumein el Skcioay registro de
de 2 SOLDCS iz con Jendmetrs maHros 9 0 cambio d= blowers por
sveria
Limpieza y
desinfeci Cumplimienio
én, en HONGOS, Ausncia de hongos y mohes, la Limpiezs y de Coda S e Repistmdelimpiezsy
tuberias, MCHOS, presencia de hongos evita que la desiecciinde  procegimients | SRR e it Al desinfeccién de tuberias
estengues  LEVADURAS postians == slimente tuberis y estanques  de limpieza y larvss e tanques
fitras, desinfeccién
smbiene
CLIMATIZACION P -
Control de T picioNES C"’:'m' de ';_";:“;'”’E *',EQ“EI del 559”"‘"“2”“;: Usa de Cads A“:E"E’ Reporisdefallas  Registro de tiempas da
operacicn DE snque 20-33 C, garantizar = manitorea termémetra hora en calderas paro da caldero
decelders  rempERATURA el caldera larvas
Alinicie del
procesa y al
o En caso de
Control de . Andlisis de presencia  Frusbsde  Uaekrere Lak presencia de )
Pl VIDRIOS Equilibric de minersles bis, Mg, K e it e Mode e e i Fepon= de lsborstorio
e Erlparif slesiinidad
tanue s
atra
Cantre! o= Abastecimiento ’
\ e continue de enargia c‘:':h'; . Lt dl - 4
WMINCEC, ) JMINACION  Absstecimiento confinuo de energia eléctrica a través de Operar el existe un - ograma de Horas de funcicnamiento
sbastecimi - “he oppas con genersdor generadoremergenta  penersdor 0= de manteni - mantenimiento os e gensrador
ento de plevicb energia  miento generador
energla 3 elécirica
e dicha energis

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados Fase VII. Método APPCC: Sistema de documentacion sobre los procedimientos y
los registros apropiados (Principio VII)
El sistema APPCC, establece los siguientes documentos y registros:
*  Documentos
e Acuerdo No. map-2017-0012-a
e Manual de Buenas Practicas de Acuicultura (BPA)
*  Registros
e Cdbdigo APPCC-01: limpieza y desinfeccion de tanques
e Cdbdigo APPCC-02: recepcion de nauplios
e Cddigo APPCC-03: control de siembra
*  Cdbdigo APPCC-04: control de estadios postlarvarios
e Cddigo APPCC-05: control de cosecha y transporte
e Cddigo APPCC-06: control de uso de alimentos
*  Cddigo APPCC-07: control de uso de probioticos
e Cddigo APPCC-08: control de parametros fisicos-quimicos
*  Cdbdigo APPCC-09: control de medicamentos
e Cdbdigo APPCC-10: evaluacion de postlarvas
e Cddigo APPCC-11: control de informe de auditoria
e Cddigo APPCC-12: control de verificacion
*  Cobdigo APPCC-13: registro de acciones correctivas
e Cddigo APPCC-14: control de plan de auditoria
e Cddigo APPCC-15: control de producto no conforme

Resultados Fase VIII. Analisis de las causas
En la figura 1, se muestra el diagrama causa efecto donde se analizan las causas de la mortalidad de
las postlarvas en el laboratorio considerado en la investigacion.

Figura 1. Diagrama Causa - Efecto que considera la mortalidad de postlarvas

ALIMENTACION CAPACITACION

Alimento no Desnutricién Trabajo

certificado | / estandarizado

Procesos productivos
BPAC

) Falta de
Perdida de capacitacion
alimentos del personal

MORTALIDAD
DE
POSTLARVAS

Patologia en .
postlarvas Deformacion

) Variacién de
Aireacion Mortalidad de |5 temperatura / \
inadecuada postlarvas Retrasos

en tanques en el agua

AIREACION TEMPERATURA

Fuente: Control de Operacion de procesosproductivos de Postlarvas
DISCUSION

En la actualidad los intentos por garantizar la seguridad en todos los niveles es una preocupacion
y tarea de muchos investigadores en aras de lograr mejores resultados productivos sin afectar a los
actores del proceso. Autores como (Litardo, Real, Chavez, Litardo, & Zambrano, 2018) muestran una
vision de la seguridad enfocada a la determinacion de los riesgos laborales y su control en una planta
de agua potable, mostrando los resultados de la aplicacion del método de evaluacion de riesgos que
es usado en esta investigacion, pero aplicado a la produccion de postlarvas de camardn.
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Al realizar esta investigacion una de las preguntas que se debe responder en la discusion de
los resultados es si es factible econdomicamente la aplicacion de este método APPCC en el proceso
de produccion de nauplios y postlarvas. Dentro de los indicadores econdémicos de esta propuesta
se tiene que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 699%. Este valor es comparado con la Tasa
de Bonificacion (TB) considerando un 10%. En este caso, la TIR es mayor que la TB, por lo que
analizando este parametro se plantea aceptado el proyecto. La determinacion del Valor Actual Neto
(VAN) da un valor de 2 056,18 USD siendo mayor que la inversion primaria realizada en el proceso
de produccion de nauplios y postlarvas, valorado como de 81 800 USD, siendo un elemento aceptado
en el proyecto. El tercer indicador analizado es el periodo de recuperacion que en este caso es de un
afio, al ser menor que 5 anos se puede plantear que es aceptado este plan de mejoramiento bajo la
normativa APPCC.

Al comparar los resultados alcanzados en la investigacion se muestra que el proyecto es
favorable, algunos investigadores como (Martinez, 2015) dan una vision diferente a los riesgos
analizados, considerando los tipos de contaminacion seglin el origen del agente contaminante en
contaminacion primaria y secundaria o segun el tipo de contaminaciéon segin la naturaleza del
contaminante en bioldgica o abidtica. En la investigacion que se presenta se puede analizar la
clasificacion de los riesgos tal y como se propone en la (NCh2861, 2011) en riesgos fisicos, quimicos
o bioldgicos. Un punto de analisis es que la identificacion o clasificacion de los riesgos va a depender
del tipo de proceso que se esté analizando, en cualquiera de las dos variantes es factible y es el punto
de partida de aplicacion de los principios de aplicacion del método APPCC.

En la investigacion para la evaluacion de los riesgos fue usado el método clasico de
evaluacion de riesgos que considera la probabilidad y la consecuencia sin embargo puede en otras
investigaciones mas profundas considerar lo que se propone por (INSHT, 2015), donde plantea que
la estimacion del riesgo teniendo en cuenta la severidad del daiio la probabilidad y la consecuencia.
Una aplicacion de este método puede verse en (Pérez, Franco, & Sanchez, 2011) donde puede verse
claramente aplicados los principios del método APPCC en el autocontrol en el proceso de frutas
y verduras, dando resultados muy favorables en la mejora de la inocuidad de los alimentos.Los
resultados econdmicos obtenidos en esta investigacion demuestran que es factible su aplicacion en el
proceso de produccion de nauplios y posltarvas.

CONCLUSIONES

La acuicultura es una de las actividades productivas de mayor importancia para la produccion de
alimentos sanos y sustentables a nivel mundial. En el Ecuador, la zona costera apuesta por estos
sistemas productivos que permita la generacion de empleo y el fortalecimiento de una alimentacion
saludable, que apoya el crecimiento y las necesidades alimentarias de la poblacion. La investigacion
realizada permitié el cumplimiento de los objetivos planteados, debido a que se pudo aplicar en el
laboratorio de produccion de nauplios y postlarvas, el método APPCC para el enfoque y control de
postlarvas de camardén y su contribucion a la reduccion de las muertes. Los resultados obtenidos
demuestran que con la propuesta realizada de aplicacion del APPCC, se logra una reduccion del 14%
en la mortalidad. La situacion actual de supervivencia al inicio de la investigacion fue de un 40%.
Con la implantacion de las propuestas de mejora se logra una supervivencia de un 60%. El indice
beneficio/costo es de 1,97, lo que indica que la inversion se recupera 97 centavos de dolar por cada
dolar invertido, sefialando que la implantacion de la repotenciacion de la propuesta serd rentable y
correcta para el laboratorio.
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