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Resumen Ejecutivo

La industria pesquera ecuatoriana, particularmente el procesamiento de camarén
enfrenta desafios relacionados con la pérdida de peso y calidad del producto durante
etapas clave como el descongelado, secado y rehidratacién. Este problema afecta
directamente la competitividad del camardn ecuatoriano en mercados internacionales
exigentes como Estados Unidos y Europa. En FishCorp S. A., una de las empresas
mas destacadas de Manta, Manabi, se ha identificado la ausencia de un sistema de
agitacion eficiente que permita una rehidratacion uniforme, generando inconsistencias

en la textura y caracteristicas del producto final.

La presente investigacion examina el problema sefialado mediante el disefio de un
equipo de agitacion eficiente, con el objetivo de optimizar el proceso de rehidratacion
en la produccién de camarén de FishCorp S.A. El proyecto representa la revision de
articulos investigativos, normas de calidad y seguridad e incluso simulacion
computacional, la cual se haran pruebas para controlar variables , como velocidad de

agitacion, tipo de la mezcla, consumo de energia y potencia.

Palabras clave: Camaroén, rehidratacion, agitacion, disefio, calidad, industria, Pérdida

de peso.



Executive Summary

The Ecuadorian fishing industry particularly shrimp processing faces challenges
related to weight and quality loss during key stages such as thawing drying and
rehydration. This problem directly impacts the competitiveness of Ecuadorian shrimp
in demanding international markets like the United States and Europe. At FishCorp
S.A. one of the leading companies in Manta Manabi the lack of an efficient agitation
system for uniform rehydration has been identified leading to inconsistencies in the

texture and characteristics of the final product.

This research examines this problem by designing an efficient agitation system to
optimize the rehydration process in FishCorp S.A.'s shrimp production. The project
involves reviewing research articles quality and safety standards and even computer
simulations which will be tested to control variables such as agitation speed mixture

type and energy and power consumption.

Keywords: Shrimp, rehydration, agitation, design, quality, industry, weight loss.



Introduccion

La industria pesquera en Ecuador en especial en el procesamiento del camaron tiene
problemas de calidad y competitividad en los mercados internacionales. Uno de los
principales problemas es la merma de peso y textura del camaron en procesos criticos
como descongelacion, secado y rehidratacion. Esto influye en las propiedades del
producto y, por ende, en su precio en el mercado. Y con mercados cada vez mas
exigentes, sobre todo en EE. UU. y Europa, resolver estos inconvenientes se ha vuelto

prioritario para FishCorp S. A., en Manta, Manabi.

Rehidratar el camardon de manera uniforme con la ayuda de un equipo de agitacion
puede preservar la calidad del producto final. Estudios demuestran que el uso de
tecnologias de agitacion reduce significativamente las pérdidas de peso y mejora la
textura del producto final. Sin embargo en FishCorp S.A. no cuenta con un equipo que
automatice este proceso evidenciando la necesidad de disefiar e implementar un
sistema que se pueda ajustar a las necesidades y caracteristicas propias de la linea

de produccién.

La propuesta del proyecto es un procedimiento que una revisiones de estudios acerca
de progresos tecnolégicos en sistemas de agitacion con simulaciones y experimentos.
Para garantizar que el equipo sea técnicamente factible y funcional, su disefio se
fundamenta en los estudios y principios de la mecénica de fluidos, todo con el objetivo
de abordar la problemética propuesta dentro de la empresa FishCorp S. A., asi como

para la industria pesquera ecuatoriana en general, se desarrolla esta tesis.



Antecedentes
Planteamiento del problema

Macro Contexto

La calidad de los productos es uno de los problemas que enfrenta la industria
pesquera, sobre todo a la hora de rehidratar el camaron tras haber sido congelado,
salado o refrigerado. Es fundamental para la venta en mercados internacionales que
el peso y la textura del producto final se mantengan; por ende, este procedimiento es
imprescindible.

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)
indica que usar las tecnologias correctas es importante para garantizar que el
procesamiento de productos del mar sea seguro y de alta calidad (FAO, 3 2020). El
uso de sistemas que facilitan una rehidratacion uniforme, como los agitadores
mecanicos, favorece la produccién creciente y el cumplimiento de las normativas

internacionales relacionadas con la seguridad alimentaria (Alexopoulos et al., 2023).

Meso Contexto

En Ecuador la industria pesquera del procesamiento de camarén constituye a uno de
los principales sectores de exportacion econdémicos del pais no obstante durante las
etapas de descongelacién y secado se generan mermas significativas que afectan la

calidad final del producto y su competitividad en el mercado.

Empresas como FishCorp S.A. enfrentan este problema debido a la pérdida de agua
del camardn, lo que reduce su peso y altera la textura del producto, por ende la
implementacion de equipos de agitacion adecuados durante el proceso de
rehidratacion permitird mejorar la retencion de agua y preservar las caracteristicas

organolépticas del producto final.

De acuerdo con Chen, L., et al. (2022), la aplicacion de tecnologias de procesamiento
adecuadas que controlan la distribucion de agua y previenen la degradacion, permiten
preservar la textura del camarén y reducir las pérdidas de peso durante su

procesamiento y almacenamiento, los cuales son los factores mas importantes para



cumplir con los estandares exigidos por mercados internacionales como Estados

Unidos y Europa.

Micro Contexto

En la ciudad de Manta, provincia de Manabi, una parte importante de la actividad
productiva del sector esta orientada hacia la pesca y al procesamiento de productos
del mar como lo es el camaron. Este tipo de empresas enfrenta problemas recurrentes
asociadas a la pérdida de peso y al deterioro de la calidad del producto durante las
etapas de procesamiento. La incorporacion de sistemas de agitacion para la
rehidratacion del camaron se presenta como una alternativa técnica viable para
reducir la merma del peso, ya que favorece una humectacién mas uniforme y en
comparacion al proceso manual esto contribuyendo a la obtencion de un producto

final mas homogéneo.

En la elaboracion de camarones, en procesos como descongelamiento, secado o
desalado, se pierde mucho peso. Chen, L. et al. (2022) sefialan que los dafios por
descongelacién pueden deteriorar la calidad del producto, alterando su sabor y
textura. Gonzélez et al. (2021) sefialan que en la descongelacion industrial se puede
llegar a perder hasta un 12% del peso, lo cual el camardn se suaviza y pierde peso,
deteriorando el producto final influyendo en los aspectos como la jugosidad y el sabor,

los cuales definen la aceptabilidad por parte del consumidor.

FishCorp S. A. rehidrata de manera manual para compensar las pérdidas de peso
pero esta requiere estar el producto expuesto mucho tiempo , por lo que requiere la
maguinaria adecuada para garantizar la calidad y reducir el tiempo de exposicion.
Roldan y Pérez (2022) sefialan que los equipos de rehidratacion controlada son una
alternativa para procesar productos dando una textura y sabor mas uniformes. El
disefio y la implementacion de estos equipos de agitacion controlada han logrado
resultados positivos en la transformacion de productos del mar. Un buen sistema de
agitacion reduce tiempos y costos, garantiza una rehidratacion homogénea, mejora la

textura y disminuye la formacion de grumos (LOpez et al., 2019).



Formulacién del problema

¢,De qué manera el disefio de un equipo de agitacion mejoraria la rehidratacioén del
camaron en la linea de produccion de FishCorp S. A. y garantizar la homogeneidad

del producto final?
Preguntas directrices

¢Cuéles son las condiciones Optimas para la crianza, pesca, transportacion y
procesamiento del camarén en la industria ecuatoriana, y cédmo impactan en la

eficiencia de la produccion?

¢, Qué caracteristicas técnicas y operativas deben analizarse en el proceso de
rehidratacion en la linea de produccion de camardn para definir los requisitos de

disefio del equipo de agitacion?

¢, Como se debe proceder con el dimensionamiento del agitador para asegurar un
rendimiento eficiente en las operaciones de rehidratacion en la linea de produccion

de camarén?

¢, Qué medidas y componentes clave deben considerarse en el esquema mecanico
del equipo de agitacion para garantizar que cumpla con los estandares de operacion

en la industria del camarén?

¢,Cudles son los elementos principales que deben incluirse en el presupuesto para la
construccion del equipo de agitacion, y como se optimizan los costos sin comprometer
la calidad y funcionalidad del mismo?



Objetivos
Objetivo General

e Desarrollar el disefio de un equipo de agitacion para ser utilizado en la
rehidratacion del camar6n como parte de las operaciones en la linea de
produccion de la empresa FISHCORP S. A., optimizando el tiempo de operacion
y garantizando la homogeneidad del producto final, acorde a las normativas de

calidad y los requisitos de produccion de la empresa.

Objetivos Especificos

Investigar sobre las condiciones de la crianza, pesca, transportacion y

procesamiento del camaron en la industria ecuatoriana.

e Analizar las caracteristicas técnicas y operativas de la operaciéon de rehidratacion
en la linea de produccién de camarén para definir los requisitos técnicos de disefio

del equipo de agitacion.

e Realizar el dimensionamiento del agitador que seréa utilizado en las operaciones

de la linea de camaron.
e Esquematizar el diagrama mecénico con las medidas pertinentes para el equipo.

e Elaboracion del presupuesto para la construccion del equipo.



Justificacion

Las empresas del sector pesquero no estan excluidas de enfrentar desafios
relacionados con la pérdida de peso y calidad de su producto durante las etapas de
procesamiento, en especial cuando se trata de este tipo de producto que tiende a

degradarse sino se lo trata como es debido.

Para FishCorp S.A. las cosas son mas complicadas ya que no cuenta con un equipo
apropiado para mezclar en el proceso de rehidratacién. Esto tiene un impacto
negativo en la calidad y uniformidad del valor en el producto final basado en esto se
necesita contar con un equipo de agitacion que permita una rehidratacion adecuada
del camardn logrando una mezcla uniforme y una mejor textura. De esta manera se

facilita la retencién de agua y se contribuye a mantener la calidad del producto final.

Esta investigacion se puede llevar a cabo debido a que es posible emplear este tipo
de equipos que han demostrado ser eficaces en otros &mbitos y adaptarlas al proceso
concreto de rehidratacion del producto. Esto no solo beneficiara a la empresa, sino
gue también le permitird competir de mejor manera en los complejos mercados
internacionales, como los europeos y los estadounidenses, lo cual fortalecera la

industria pesquera ecuatoriana en su conjunto.

La investigacion sugiere una perspectiva integral para el disefio de equipos de
agitacion combinando la teoria con la practica. Esta combinacion serd Gtil para evaluar
la efectividad del equipo en términos de la homogeneidad de la mezcla y el consumo
energeético. Esto produciré informacion sumamente valiosa que tiene la posibilidad de
ser utilizada para crear sistemas similares en el sector alimentario con el objetivo de

optimizar la calidad y la uniformidad de los productos finales.

Este trabajo se centra en examinar los procesos actuales, la documentacion
pertinente y llevar a cabo observaciones internas para aplicar criterios que la planta
ha validado en sus procesos. Por esto razon, no se tomara en cuenta las encuestas

ni las entrevistas.



Capitulo 1
1 Fundamentacion Teodrica

1.1 Antecedentes Investigativos

Marin Rodriguez et al. (2023) en Huacho Peru desarrollo el estudio titulado "Disefio e
implementacion de un agitador orbital a bajo costo para laboratorios" con el objetivo
de disefar e implementar un agitador orbital de bajo costo. La investigacion se baso
en una metodologia experimental que involucré el disefio y pruebas de prototipos. Se
logré construir un agitador con un rango de RPM de 0 a 350 a un costo de USD
153.50. Los resultados mostraron que el agitador fue eficiente y se recomendo utilizar
dos fuentes de alimentacion separadas para evitar conflictos de voltaje y corriente.

En Pereira Colombia Quintero et al. (2015) desarroll6 el estudio "Disefio de
homogeneizadora para procesar remanentes de aguacate Hass en la asociacion
Horfrubella de Pereira". Se buscé crear una maquina para procesar aguacate Hass
mediante un procedimiento inductivo donde muestra sus hallazgos indicaron que el
modelo desarrollado era viable en términos financieros con un retorno de la inversion
en menos de 12 meses. El autor propuso mantener el equipo de manera periddica
sobre todo las secciones mas relevantes y analizar nuevas tecnologias de control

para optimizar la automatizacion.

En la ciudad ecuatoriana de Riobamba, Minda Costa, et al. (2023), llevaron a cabo
una investigacion a la que denominaron "Disefio, simulacién y construccion de una
maquina agitadora de barriles tipo KEG de almacenamiento de cerveza artesanal para
la carbonatacion forzada mediante gas carbonico (CO2)". Se buscé disefiar un
dispositivo que optimizara la carbonatacion forzada de las bebidas alcohdlicas. La
investigacion hizo uso de la modelacion CAD, el analisis de elementos finitos (MEF)
y los ensayos de laboratorio. La maquina cumplia con los estandares de eficiencia
porque era facil de usar y compacta, segun lo indicaron en sus resultados. Con el
objetivo de optimizar la gestion del procedimiento y realizar ensayos mas extensos
para conseguir resultados mas satisfactorios, se sugirié incorporar un cronémetro

digital.

Sanchez Moya et al. (2014) llevaron a cabo una investigacion en Riobamba, Ecuador,



titulada “Disefio y construccién de un mezclador para la obtencién de crema solar".
Su proposito fue formar un equipo para producir crema solar que satisfaga las
regulaciones cosméticas. La metodologia empleada abarcé métodos tanto tedricos
como experimentales. Los hallazgos indicaron que el equipo cumplié con las normas
NTE INEN 093:2013 y tuvo un rendimiento del 90.9%. Se propuso mejorar el
rendimiento del equipo mediante la automatizacion del control de procesos y el

mantenimiento periédico del equipo.

Realizaron una investigacion en Quito, Ecuador, Erazo Soria et al. (2011), llevaron a
cabo el estudio titulado " Disefio y construccion de una mezcladora industrial para la
elaboracién de vino de frutas con capacidad de 2000 litros ", este estudio tuvo como
finalidad optimizar la elaboracion de vino de frutas empleando un agitador industrial.
Llevaron a cabo un andlisis de costos y pruebas en el campo mediante la aplicacion
de un método comparativo. Los hallazgos indicaron que el agitador optimizé la calidad
del articulo y elevé en un 70% la capacidad productiva.

Se determind que era necesario implementar un plan de mantenimiento preventivo y
garantizar una adecuada fuente de energia eléctrica. Los estudios consultados
muestran que se tiende a desarrollar y disefiar equipos de agitacion para ser usados
en laboratorios y en la produccion a gran escala. Algunos autores destacan la
importancia de una buena combinacién de los elementos y la disminucién en el tiempo
de algunos procesos mientras que otros indican la posibilidad de construir
mezcladores efectivos y de bajo costo. ElI mantenimiento preventivo y la
automatizacion prolongan la vida Gtil de los equipos y mejoran la calidad del producto

final.



1.2 Bases Teoricas

1.2.1 Introduccion sobre la agitacién en Fluidos

La agitacion de fluidos es un proceso esencial en la ingenieria de procesos,
fundamental para garantizar la homogeneidad de mezclas, optimizar la transferencia
de calor y masa, y facilitar reacciones quimicas. Esta operacion es clave en la mayoria
de los sectores industriales, incluyendo la industria quimica, farmacéutica, alimentaria
y petroquimica. Su finalidad no se limita Unicamente a la mezcla de diferentes
componentes, sino que también incluye la dispersion de particulas, la emulsificacion
de liquidos inmiscibles y la suspension de sdélidos. En términos generales, la agitacion
busca generar un estado homogéneo dentro del sistema, asegurando asi una
distribucion uniforme de los componentes, lo que tiene unimpacto directo en la calidad

y eficiencia del proceso (Garcia, 2022).
1.2.1.1 Definicion de agitacién y el tipo de flujo

La agitacién es el movimiento que se le imprime a un fluido para mezclar o poner en
contacto fases diferentes (Castillo, 2023). En las industrias se agita con agitadores
giratorios de impulsores. Este proceso refina el producto y disminuye los costos de
produccion. La agitacidon evita la sedimentacion y homogeniza los reactivos, lo cual

es indispensable para procesos eficientes (Martinez, 2019).

En un sistema turbulento, el flujo y la turbulencia dictan el resultado. Estos parametros
dependen del propulsor, la geometria del tanque y las caracteristicas del liquido
(viscosidad, densidad, etc.). La agitacion no sélo persigue la mezcla fisica, sino
también la transferencia de energia y de materia. En las reacciones quimicas la
agitacion asegura gue los reactivos se mezclen y reaccionen entre si, acelerando la

reaccion y haciéndola mas efectiva (Pérez, 2022).
1.2.1.2 Tipos de agitacion

Hay varias maneras de agitacion, cada una hecha para lograr metas especificas. Los
tres tipos mas importantes son la agitacion radial, la tangencial y la axial. Cada una
de estas clases crea un patron de flujo diferente que impacta la efectividad del proceso

de una manera particular (Fernandez, 2000).



Movimiento axial: La turbulencia genera un flujo paralelo al eje del agitador
favoreciendo el movimiento vertical del liquido. Se aplica en procesos que exigen
dispersion uniforme de particulas y buen flujo en especial en tanques profundos. La
agitacion axial es una forma comun de mezclar liquidos de baja viscosidad y de
mantener sélidos en suspension. Su disefio garantiza la mezcla en el tanque evita la

estratificacion térmica (Rivas 2022) y contribuye a la distribucién del calor.

Agitacion radial: La agitacion radial a diferencia de la agitacion axial produce un flujo
gue se mueve de forma perpendicular al eje del agitador. Este tipo de movimiento
genera mayores fuerzas de cizallamiento por lo que se utiliza en procesos donde es
necesario dispersar un fluido dentro de otro como en la formacién de emulsiones o en
la mezcla de gases con liquidos. Los agitadores radiales son comunes en operaciones
gue requieren una alta transferencia de masa como las reacciones quimicas

heterogéneas.

Agitacién tangencial: La agitacion tangencial crea un movimiento alrededor del eje
del tanque generando un flujo rotatorio ideal para procesos de temperatura uniforme.
En procesos como la cristalizacion en el que se busca tener la menor interaccion con
las paredes del tanque para evitar cristales no deseados (Santos 2021) este tipo de
agitacion es favorable.



1.2.2 Agitadores mecanicos
1.2.2.1 Definicion

Los agitadores mecéanicos inducen el movimiento de un fluido mediante impulsores
gue giran sobre un eje. Los impulsores transfieren energia al liquido generando
patrones de flujo segun el tipo de impulsor y la configuracién del tanque. Los
agitadores mecanicos son esenciales para mezclar reactivos mejorando la

homogeneidad y optimizando el rendimiento (Ayala 2022).

Los agitadores mecanicos son relevantes porque alteran y regulan la intensidad de la
agitacion segun el proceso optimizando la distribucién de temperatura en sistemas
que requieren transferir calor eficazmente. El agitador es clave en la fermentacion ya
gue mantiene la temperatura y asegura la distribucioén del oxigeno disuelto lo que es

esencial para la supervivencia de los microorganismos presentes en el proceso.

1.2.2.2 Tipos de Agitadores e Impulsores

Los agitadores se categorizan segun el tipo de flujo y la finalidad en el cual sean
usados. De acuerdo con Ricaurte (2022), los impulsores se clasifican en paletas,

hélices y turbinas, cada uno posee caracteristicas para usos especificos.

Agitadores de helices: Los agitadores axiales, como las hélices marinas, son
perfectos para mezclar fluidos de baja viscosidad los cuales generan un flujo que
previene la separacion de fases. Estos agitadores crean un flujo axial que favorece la
circulacion vertical y mantienen sélidos en suspension y liquidos en mezcla en

movimiento constante.

Agitadores de turbina: Los agitadores de flujo radial, como las turbinas Rushton
siendo la mas comun de este tipo, bombean en direccion perpendicular hacia el eje
generando cizallamiento en las paredes, la cual se requiere para dispersar fases
inmiscibles (emulsiones o gases en liquidos). Estos agitadores crean turbulencia y
son utilizados en procesos donde se necesita alta transferencia de masa, como

dispersion de gases en liquidos y emulsificacion (Ramirez, 2021).

Agitadores de paletas: Se emplean para mezclar fluidos altamente viscosos,

obteniéndose una mezcla total sin vértices. Los agitadores ancla e impulsores de



paleta se aplican en fluidos de alta viscosidad, como alimentos espesos, pinturas o
adhesivos. Estos agitadores aseguran la homogeneizacion en el tanque y eliminan

puntos muertos (Linares, 2021).

1.2.3 Fundamentos del Proceso de Rehidratacion
1.2.3.1 Definicion y factores que afectan el proceso de rehidratacion

La rehidratacion es la adicion de agua a un alimento deshidratado para recuperar su
textura, sabor y nutrientes (Vazquez, 2021). La rehidratacion es importante en la
industria alimentaria porque restaura las propiedades de los alimentos deshidratados,
haciéndolos mas atractivos al consumidor. En la deshidratacion, los alimentos pierden
agua, modificAndose sus caracteristicas fisicas y quimicas. La rehidratacion intenta

restaurar esas caracteristicas.

La rehidratacion es importante por la calidad y nutricional, al poder determinar la
capacidad de los alimentos para absorber agua y recuperar sus nutrientes. La
rehidratacion puede ser un indicador de que tan efectiva fue la deshidratacion; si un
alimento se rehidrata adecuadamente es que fue deshidratado sin destruir sus células
(Flores, 2020).

La rehidratacion esta influenciada por la temperatura, la concentracion del soluto y el
tiempo de exposicion (Lemus, 2019). La temperatura de rehidratacion influye en la
absorciéon del alimento; una temperatura mayor favorece la difusién del agua en el
alimento. Las altas temperaturas destruyen la estructura del alimento, cambian su

textura y lo deterioran.

La concentracion del soluto es determinante, ya que la presencia de la capacidad del
alimento se puede reducir al incorporar sales u otras sustancias en el agua. El tiempo
de exposicion define la rehidratacion; generalmente, a mayor tiempo mayor absorcién
de agua, pero también puede provocar lixiviacion de componentes solubles y
disminuir el valor nutritivo de la comida. Otros factores que intervienen son la
presencia, el tamafo de las particulas y la porosidad del alimento, que dificultan la
penetracion de agua (Ortiz, 2021).

1.2.3.2 Rehidratacion en el Camaroén

En el sector alimentario, es de suma importancia la rehidratacion del camarén, pues



contribuye a restaurar el sabor, la textura y la apariencia del producto tras haber sido
deshidratado. De acuerdo con Rodriguez (2023), quien cita a Ochoa (2021), el
tratamiento osmoético y las condiciones de secado tienen un gran impacto sobre la
rehidratacion de productos como los camarones. La rehidratacion tiene como objetivo
recuperar la estructura celular del camarén deshidratado, que fue modificada durante
el proceso de secado, con el fin de que el producto tenga una textura y una

consistencia similares a las del camarén fresco.

Se ha notado que cuando se emplean diversas temperaturas durante el proceso de
deshidratacion, se modifica tanto la textura como el sabor del camarén rehidratado.
Con respecto a estos puntos, las temperaturas que oscilan entre -18 °C y 0 °C
generan los resultados 6ptimos (Jiménez, 2020). Asimismo, el tratamiento osmatico
previo al secado puede optimizar la rehidratacion porque contribuye a preservar la
estructura celular y disminuye los dafios causados por la escasez de agua. Para
garantizar que la calidad microbiologica del camarén es la correcta, es fundamental
realizar adecuadamente el proceso de rehidratacion. Un camaron que no se ha
rehidratado de manera adecuada tiene mayor probabilidad de presentar un

crecimiento microbiano.



1.3 Marco Conceptual

Este marco conceptual establece las definiciones y principios fundamentales que
sustentan la investigacion orientada al disefio de un sistema de agitacion para el
proceso de rehidratacion del camaron en la planta procesadora FishCorp S.A. El
objetivo de este apartado es delimitar técnicamente los conceptos clave vinculados al
proceso industrial de tratamiento de camarén, al comportamiento hidraulico del

sistemay a los criterios de disefio mecanico aplicables.
Rehidratacion:

La rehidratacion en agua marina restaura el agua que pierde el camaroén al congelarse
o deshidratarse. Este proceso regresa las caracteristicas fisicas del producto: textura,
firmeza, peso y apariencia. La eficacia depende de la solucion de rehidratacion, el
tiempo de inmersion, la temperatura y el movimiento. Movimiento que se genera por

maquinas o0 equipos para mezclar o mover materiales.

La agitacion es el movimiento que se le aplica a un fluido para mezclarlo
homogeneizarlo o ponerlo en contacto con los sdlidos. En sistemas industriales se
agita con propulsores acoplados a motores eléctricos que al girar generan patrones
de flujo. Los flujos pueden ser axiales, radiales o mixtos en funcién de la forma del

impulsor y de la configuracion del mismo.
Dinamica de fluidos computacional (CFD):

La dinamica de fluidos computacional es una herramienta de simulacion numérica que
permite modelar el comportamiento de fluidos en sistemas complejos prediciendo la
distribucion de velocidades presiones zonas muertas turbulencia y otros parametros
criticos. Esta metodologia es ampliamente utilizada en el disefio de equipos
industriales ya que permite visualizar el comportamiento del sistema antes de su

fabricacion y realizar ajustes estructurales sobre la base de resultados cuantitativos.
Homogeneidad del mezclado:

La homogeneidad en un sistema de agitacion se refiere a la distribucién uniforme de
solutos, temperatura y movimiento dentro del volumen de trabajo. En el caso del

camaron, este principio garantiza que cada unidad del producto tenga el mismo



contacto con la solucion hidratante, evitando zonas de subtratamiento o
sobreexposicién. Lograr una agitacion homogénea mejora la calidad final del producto

y la consistencia entre lotes.
Zonas muertas y eficiencia hidraulica:

Las zonas muertas son espacios dentro del tanque donde no se genera circulaciéon
entre el fluido y el impulsor todas estas areas afectan la eficiencia del proceso de
mezcla y son indicadores de un mal disefio hidraulico. La eficiencia hidraulica se
define como la capacidad del sistema de mantener movimiento uniforme en todo el
volumen del liquido en el tanque reduciendo tiempos de proceso y optimizando el

consumo energético de la maquina.
Calidad del camaroén procesado:

La calidad del camaron depende de pardmetros como textura, color, sabor, peso neto
y ausencia de defectos fisicos todos estos factores a su vez estan influenciados por
el proceso de rehidratacion el tipo de presentacién (Shell-On, P&D, Butterfly) y las
condiciones térmicas del tratamiento. La implementacion de un sistema de agitacion
adecuado contribuye a preservar dichas caracteristicas y asegurar la aceptacion

comercial del producto final.
Eficiencia operativa:

Este concepto se refiere a la relacion entre el rendimiento del sistema y los recursos
utilizados para poder alcanzar el disefio del equipo con tal que la eficiencia se mida
en términos de consumo energético tiempos de proceso costos de operacion y
facilidad en el mantenimiento. Un sistema eficiente es aquel que logra los objetivos
de calidad del producto con el menor uso posible de recursos fisicos econémicos y

humanos.
Normativas de calidad industrial:

El disefio del equipo propuesto debe considerar los principios establecidos por
normativas técnicas y sanitarias como las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) el
sistema HACCP y los estandares del Codex Alimentarius. Estos marcos normativos

garantizan que el disefio del equipo de agitacion cumpla con los requisitos de



inocuidad, trazabilidad y desempefio técnico exigidos por el mercado o cliente.
1.4 Marco Legal y Ambiental

Existen normas y reglamentos que deben considerarse al crear y fabricar equipos
industriales, particularmente aquellos que se emplean para procesar alimentos. El
propésito de estas normas es garantizar la calidad del producto, la eficacia en los
procesos y la seguridad alimentaria, tal como sefiala la norma ISO 22000 para
sistemas de gestion de seguridad alimentaria. Cabe mencionar algunas de las normas

y reglamentos de la constitucién de la republica del ecuador:

CODEX CAC/RCP 52: EI conjunto de directrices de la Comision del Codex
Alimentarius que establece practicas recomendadas para la higiene en la produccién
y el procesamiento de alimentos de origen animal. Su propésito es asegurar la
seguridad alimentaria en cada etapa de la cadena de suministro, desde que se

produce el alimento hasta que se consume.



1.5 Hipétesisy Variables

1.5.1 Hipotesis

El disefio e implementacion de un sistema de agitacion automatizado basado en
criterios técnicos, parametros hidraulicos y simulacion computacional permitira
mejorar la homogeneidad del proceso de rehidratacion del camaron, optimizando el
uso de recursos operativos y elevando la calidad del producto final en la planta

procesadora FishCorp S.A.

1.5.2 Identificaciéon de las Variables

e Variable Independiente: Disefio del sistema de agitacion (configuracion
técnica, tipo de impulsor, velocidad, volumen de carga, potencia del motor,

geometria del tanque, tipo de flujo inducido)

e Variable Dependiente: Eficiencia del proceso de rehidratacién (homogeneidad
de mezcla, tiempo de exposicién, distribucién del fluido, recuperacion de peso,

consumo energeético estimado)

1.5.3 Operacionalizacion de las Variables

15.3.1 Descripcion operativa de la Variable Independiente

Tabla 1. Descripcion de la Variable Independiente

_ » _ Unidad de Técnica de
Dimension Indicador _ o
medida medicion
) _ Configuracion axial, radial Tipologia _ »
Tipo de impulsor ) Simulacion CFD
0 mixta estructural
Velocidad de || Revoluciones por minuto RPM Simulacién
agitacion (RPM) computacional
Potencia del Capacidad energética _ ) ) o
_ Kilovatios (kW) Calculo técnico
motor requerida
Geometria del || Forma (cilindrica, cubica, || Configuracion Modelado CAD




. » . Unidad de Técnica de
Dimension Indicador ) o
medida medicion
tanque troncoconica) fisica
Volumen de Capacidad maxima _ Parametro de
_ Litros (L) o
carga operativa disefio
Tipo de flujo _ _ _ ] _ Analisis de
Axial, radial o combinado || Patron de flujo _ .
generado simulacion
1.5.3.2 Descripcién operativa de la Variable Dependiente

Tabla 2. Descripcion de la Variable Dependiente

. . . Unidad de . .

Dimension Indicador ) Técnica de medicion
medida

Tipo de Configuracion axial, Tipologia _ y

_ _ _ Simulacién CFD

impulsor radial o mixta estructural
Velocidad de Revoluciones por RPM Simulacién

agitacion minuto (RPM) computacional
Potencia del | Capacidad energética _ . ) o

. Kilovatios (kW) Calculo técnico
motor requerida

Geometria del

Forma (cilindrica,

Configuracion

Modelado CAD

generado

combinado

Patrén de flujo

tanque cubica, troncoconica) fisica
Volumen de Capacidad maxima . ) o
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1.6 Marco Metodoldgico
1.6.1 Modalidad Basica de la Investigacion

El disefio del equipo de agitacion eficiente para el proceso de rehidratacion en la linea
de produccion de camarédn en FishCorp S. A. se realiza bajo una modalidad mixta que
integra investigacion bibliografica-documental y un componente experimental,
proporcionando un enfoque robusto para garantizar la efectividad y viabilidad del

sistema propuesto.

Lo primero es sumergirse en documentos y articulos. "Es recopilar y analizar
informacién académica y técnica para armar el equipo”. En la industria alimentaria se
deben de actualizar los estandares de limpieza y calidad, las normas de produccion,
las evaluaciones sobre sistemas de agitacién y los ultimos estudios cientificos. El
corpus bibliogréafico analizado estd compuesto por revistas cientificas (por ejemplo,
Chemical Engineering Research and Design, Journal of Food Engineering) que
intentan estudiar procesos a nivel industrial. Estos manuales abarcan las Ultimas
tecnologias y mejores practicas para el manejo de fluidos. Esta revision es importante
porque asegura que la configuracion del equipo se alinee con las mejores practicas
de la industria (Rojas & Catrrillo, 2021).

Los documentos revisados incluyen fichas técnicas de equipos comerciales a la venta,
manuales de proveedores, planos con especificaciones de sistemas de agitacion (tipo
de impulsor, motor, materiales, etc), dando un punto de vista para elegir las mejores

opciones del equipo que se encuentran en el mercado.

Deben actualizarse las normas de calidad e inocuidad alimentaria en los documentos.
Estos estandares incluyen ISO 22000, los requisitos para los sistemas de gestién de
seguridad alimentaria, y los principios de HACCP. Al aplicar estos métodos en la
capacitacion del personal, se asegura que el sistema alcance estandares
internacionales de calidad e higiene y que la produccién de alimentos sea segura
(Fernandez & Pérez, 2022). Implica superficies limpias y lisas, partes desmontables
y lavables, materiales que no reaccionen ante los productos. Garcia (2011) y Lopez
(2021) sefalan que se deben considerar los estandares de otras investigaciones para

garantizar que se sigan las medidas de seguridad.



Se revisaran articulos y libros para estar al dia en nuevas tecnologias, sistemas
automatizados y sensores inteligentes estas nuevas tecnologias refinan el proceso
de mezclado y minimizan el consumo energético en el disefio del equipo que se
propone. La eficiencia se mejora al graduar la potencia del motor en funcion de los
sensores de velocidad y par del motor que se emplea en el equipo (Ramirez et al.,
2021).

La investigacion experimental es la segunda parte del estudio y sirve para comprobar
si lo teorico funciona en la practica. En esta etapa se usan simulaciones
computacionales y pruebas controladas para ver como se comporta el equipo de

agitacion en condiciones parecidas a las reales.

La simulacion de fluidos computacional o CFD sera clave en esta fase. El
comportamiento del fluido en el tanque agitado se simula con un software de CFD
disponible para poder estudiar la distribucion de velocidades, zonas muertas y
eficiencia de mezclado propuesto en los célculos. Hernandez y Salgado (2021)
sefialan que las simulaciones CFD son fundamentales para desarrollar equipos de
agitacion los cuales permiten optimizar la configuracion del equipo y prever problemas
antes de construir el equipo teniendo en cuenta los calculos previamente realizados

del mismo.

En este proyecto las simulaciones se realizaran para probar diferentes tipos de
impulsores y determinar cual sera la opcidbn mas viable para garantizar una mezcla
homogénea en el menor tiempo posible y con el menor consumo de energia. Se
analizar4 parametros como tamafio y forma del impulsor, velocidad de agitaciéon y

posicion del impulsor dentro del tanque.

Se adecuaran para un disefio eficiente y viable que cumpla con el proceso de
rehidratacion dentro de la linea de proceso de la planta. El disefio del equipo de
agitacion se hara mediante modelado CFD. Este tipo de software simula el
comportamiento del fluido, anticipando la dispersion del movimiento hidraulico,
identificando las zonas muertas o de baja turbulencia y determina la eficiencia de

mezcla sin la necesidad de construir un prototipo.

Las simulaciones computacionales visualizaran en 3D el flujo del tanque en funcién

del impulsor usado asi como dimensiones y otras variables como la velocidad angular,



geometria del tanque, volumen del tanque, densidad de la solucion rehidratante y
comportamiento del mismo. De esta manera se puede tener una aproximacion para
poder realizar los cambios estructurales al disefio antes de siquiera construirlo,

teniendo la ventaja de optimizar los recursos econdmicos del proyecto.

Segun Martinez y Lopez (2021), las herramientas CFD son cruciales para disefiar
equipos industriales, validar conceptos, reducir el tiempo de desarrollo y evitar errores
de disefio sin simulacion previa. En FishCorp S.A., esta metodologia dara un soporte
para asegurar que el equipo de agitacion cumpla con la homogeneidad, eficiencia y
flexibilidad del proceso. El andlisis de los resultados de las simulaciones se
considerara la velocidad de agitacion, la potencia por ciclo, el tiempo necesario para
obtener una mezcla uniforme y la distribucién del liquido en el tanque. Se compararan
estos resultados con estandares simulados con lo tedrico calculado para asegurarse
de que el disefio propuesto cumpla con los requisitos de funcionamiento y rendimiento

previstos.

La conexion entre la investigacion bibliografica-documental y la experimental se
explica por el tipo de problema que se debe resolver. El proceso dentro de la planta
se tiene muchas variables que deben tomarse en cuenta y controlarse para garantizar
su eficacia y la calidad del producto final. La revision de textos y articulos ofrece una
base tedrica para reconocer buenas practicas y nuevas tecnologias para poder ser

aplicadas en situaciones simuladas y controladas.

Esta metodologia también reduce riesgos al crear un nuevo equipo de agitacion. Con
un prototipo listo, se pueden modificar los disefios antes de la construccion final. Asi
se forma un equipo que cumple con los estandares de calidad, eficiencia y seguridad
de FishCorp S. A. Estudios recientes (Ramirez y Dominguez, 2023) demuestran que
revisar la literatura y hacer pruebas repetitivas son las mejores maneras de crear
equipos industriales eficientes y confiables. La integracion de los resultados obtenidos

en la fase documental y experimental es un aspecto critico de este proyecto.

Por otro lado la revision bibliografica proporciona una comprension tedrica de los
principios de agitacion y dinamica de fluidos, asi como informacion sobre las mejores
practicas y tecnologias disponibles en la actualidad, por otro lado la simulacion

permite validar y ajustar estos conceptos tedéricos.



La etapa de documentacion, por ejemplo, puede ayudar a que se mezclen mejor. Pero
el andlisis puede revelar que otro motor es mas apropiado, dadas las caracteristicas
de la planta. Fernandez y Pérez (2022) indican que la integracion de las etapas de la
investigacion permite formar equipos ajustados a cada tipo de produccion y que
cumplan con los estandares de la industria. Asegura la vinculacién entre teoria y

practica, con una estructura que se ajusta a las necesidades de FishCorp S. A.

Un gran problema es hacer que coincidan los resultados tedricos y experimentales,
ya que lo que se obtiene experimentalmente no siempre se ajusta a lo que se puede
predecir tedéricamente. Para tomar en cuenta esta parte el software de CFD se aplicara
una metodologia iterativa en la que se haran pequefios o grandes cambios en el
equipo a partir de las pruebas simuladas en el software, para cumplir con el objetivo
propuesto de un disefio resistente y apropiado para operar en las condiciones de la

planta”.

En resumen esta investigacion emplea un disefio de investigacidon mixto que combina
de una manera u otra los métodos documentados y experimentales. Este método
asegura que el producto final cumpla con las demandas en términos conceptuales,
practicos y legales para el cual se disefiaron, evaluando los resultados antes y
después de implementar el equipo, es recomendable examinar los procesos

existentes y definir métricas de rendimiento.
1.6.2 Enfoque

La investigacion que se desarrolla tiene como propadsito establecer los fundamentos
técnicos y operativos para el disefio de un sistema de agitacibn que garantice
homogeneidad, eficiencia hidraulica y cumplimiento de estandares de calidad en el
proceso de rehidratacibn de camaron en la planta de FishCorp S.A. Este
planteamiento surge de la necesidad de optimizar una fase critica del proceso
industrial, en la cual intervienen variables fisicas, energéticas y de transferencia de

masa que inciden directamente en el rendimiento y la calidad del producto final.

En ese contexto, la investigacién adopta un enfoque cuantitativo de tipo técnico-
experimental, basado en el analisis de parametros operativos especificos que
permiten caracterizar el comportamiento del sistema actual y proyectar las

condiciones ideales de operacion del equipo propuesto. Este enfoque se justifica



debido a que la naturaleza del estudio no contempla la recoleccion de datos primarios
mediante métodos cualitativos, como encuestas, entrevistas o grupos focales, sino
gue se orienta al procesamiento de informacion técnica ya existente, revision de
literatura especializada, analisis de procesos internos de planta y simulacion

computacional.

El desarrollo de la propuesta se sustenta en el tratamiento de datos propuestos por
equipos comerciales que cumplen la misma finalidad de lo cual se realiza esta
investigacion. Entre las variables consideradas se incluyen: la potencia requerida por
el motor en funcion del volumen de liquido y masa en el tanque, del tipo de impulsor
elegido, la velocidad de rotacién necesaria para generar flujo turbulento homogéneo
sin provocar dafios al producto, el tiempo de agitacion efectiva para alcanzar una
distribucion uniforme del soluto o sales usadas en este proceso manualmente, el
consumo energético proyectado por unidad de operacién y los costos asociados a la

implementacion este enfoque cuantitativo, la operacién y mantenimiento del equipo.

El propdsito de este enfoque donde se combina la transferencia de masa, la
mecdnica de fluidos, el estudio de costos y la ingenieria de procesos, es formar un
equipo que opere sin problemas la maquina. Para determinar la eficacia del sistema
en diversas circunstancias, optimizar el uso de personal y sefialar zonas donde no

funciona o se pueda mejorar.

Los simuladores de computadora pueden crear situaciones virtuales de agitacién al
modificar factores como el lugar donde se encuentra el tanque, la cantidad del liquido
a llenar, las propiedades del liquido y el lugar en que esta el eje. En ingenieria
industrial se ha evidenciado que este procedimiento resulta beneficioso, pues
optimiza los disefios antes de la produccién y disminuye la demanda de costosas
pruebas y prototipos fisicos. Garcia (2011) y Pérez (2022) afirman que los diagramas
de flujo de datos (CFD) contribuyen a prever conductas dificiles en sistemas
industriales. Esto contribuye a tomar decisiones mas exactas durante las fases

tempranas del disefio.

Para examinar la informacion, se emplearan estadisticas descriptivas e inferenciales.
Se aplicardn métodos descriptivos para ilustrar en forma grafica las variables, sus

tendencias y los valores de referencia. Las técnicas de inferencia se centraran en



estudiar la correlacion entre las variables y validar el modelo propuesto. Verifique que
las resoluciones sobre el disefio se fundamenten en datos mensurables y que
respeten los principios de sostenibilidad, funcionalidad y eficiencia energética. Este
analisis propone una solucidn concreta para un problema de ingenieria, enfocandose
en el lado técnico y desconsiderando los factores cualitativos. Se enfoca en la practica
de la solucion. EI método posibilita abordar el problema de forma analitica y objetiva,
apoyandose en hechos que se pueden verificar, sin utilizar puntos de vista

individuales.



1.6.3 Nivel de Investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva y correlacional, lo que permite establecer la
relacion entre variables. En este lugar definimos la estructura del sistema, los
materiales, las propiedades y especificaciones técnicas para obtener una mezcla
homogénea. Identificar las especificaciones y caracteristicas del sistema de agitaciony

los factores que influyen en su desempefio en el proceso de rehidratacion del camaron.

El equipo de agitacion propuesto, con todas sus partes y la explicacion de la funcién de
cada una en el proceso, se detalla en el estudio descriptivo que se elabord. Esto implica
caracterizar los motores, hélices, sistema de control, sensores, etc., que componen la
maquinaria. Como sefialan Martinez y Goémez (2021), los equipos industriales se
disefian cuidadosamente; son una etapa fundamental de la produccion. Esto nos
permite entender y manipular todos los elementos que afectan la forma en que el
sistema se comporta y se adapta al entorno de trabajo.

En este proyecto se describe cdmo se hidrata el camarén y como el equipo de agitacion
contribuye a ello. La hidratacion influye en la elaboracién y en la calidad final. Deberan
explicar y analizar de qué manera el disefio del agitador influye en el tiempo de
rehidratacion, homogeneizacién y consumo energético del proceso. Para realizar esta
investigacion se utilizaran softwares capaces de simular de forma precisa el sistema de
agitacion. Esto evitara experimentos de laboratorio, ahorrando recursos y tiempo. Las

herramientas actuales para modelar, simular CFD y analizar estadisticamente datos.

La modelizacién informatica es la principal herramienta de este estudio. Esto permite
visualizar y analizar la forma en que se desplaza el fluido en el interior del tanque
agitado, definiendo perfiles de velocidades, zonas muertas, niveles de turbulencia y
eficiencia de transferencia de energia. Estos indicadores permiten evaluar la calidad de
la mezcla generada y proponer mejoras en el disefio del sistema. La simulacion se
realizara en un software de mecanica de fluidos que tiene la capacidad de modificar el
comportamiento del fluido en distintas condiciones de funcionamiento. Se variaran
parametros como la forma del impulsor, el volumen de carga, la velocidad de rotacion
y la forma del tanque, para hallar las mejores condiciones que garanticen una mezcla
homogénea y un consumo eficiente de energia. Los resultados obtenidos seran

analizados mediante técnicas estadisticas descriptivas, tales como calculo de



promedios, rangos operativos, porcentajes de eficiencia volumétrica y generacion de
mapas de velocidad. Estas representaciones gréficas permitiran interpretar de
manera clara y estructurada los efectos del disefio propuesto en el comportamiento

del sistema, facilitando la toma de decisiones técnicas basadas en evidencia virtual.

De acuerdo con Fernandez y Pérez (2022), el uso de simulaciones computacionales
en el disefio de equipos industriales no solo mejora la precisién del disefio, sino que
permite validar criterios operacionales sin recurrir a la construccion y prueba de

prototipos fisicos que talvez no lleguen a funcionar para el fin que estén destinados.

El nivel descriptivo es importante porque ayuda a explicar como es el equipo y cémo
va a funcionar. En el caso del equipo de agitacion se debe describir bien sus partes y
como estan hechas y dimensionadas porgue nos permite entender si el disefio sirve

para usarlo correctamente dentro de la planta y si va a trabajar como se espera.

Lépez et al. (2021) han demostrado que el nivel descriptivo es importante porque
ayuda a encontrar posibles problemas antes de usar el equipo y a comprobar que
cumpla con lo necesario para trabajar bien. En este proyecto describir cada parte del
equipo permitird ver como influye en la rehidratacion del camaron y asegurar que el

disefo sea eficiente seguro y facil de usar.



Capitulo 2

2 Diagnostico o Estudio de Campo

2.1. Descripcion general de la empresa FishCorp S.A.

FishCorp S.A. se desenvuelve en una infraestructura de sesenta mil metros
cuadrados, con tres bodegas industriales y una camara frigorifica de tres mil
toneladas métricas, que garantizan la conservacion de la materia prima y el producto
final. La planta cuenta con lineas para producir lomos y elaborar conservas enlatadas
y en pouch, abarcando asi distintos mercados. Completa su infraestructura con un
barco atunero propio con capacidad para 180 toneladas, fortaleciendo su autonomia

en el abastecimiento de materia prima de calidad.

Figura 1. Logo oficial de la empresa Fishcorp S.A.

2.1.1 Historiay desarrollo de la empresa

FishCorp S.A. fue fundada en el afio 1996 en el cantén Jaramijo, provincia de Manabi,
Ecuador, con el objetivo de incursionar en el mercado nacional como una empresa
dedicada a la pesca y comercializacion de camaron y productos marinos frescos. Con
el paso del tiempo, la empresa experimentd un crecimiento significativo, lo que

permitio diversificar su oferta productiva.

En 2008 FishCorp amplié su capacidad al iniciar en el procesamiento de lonjas de
atun precocido empacado al vacio y congelado. Este cambio permiti6 aumentar la
produccion hasta alcanzar 25 toneladas diarias en la planta. Posteriormente en 2013
la compafia diversific6 aln mas su linea de productos al comenzar la produccion de
conservas de atun enlatado con presentaciones que varian entre 140 y 200 gramos

alcanzando una capacidad de 4,000 cajas diarias.



En 2015 FishCorp expandio sus operaciones con una nueva linea de conservas en
pouch de 1 3 y 7 kg expandiendo la capacidad productiva a 8 toneladas diarias.
FishCorp S.A. exporta a 18 paises de América y Europa. La empresa mantiene
relaciones comerciales con empresas de la Comunidad Europea y paises como

Colombia Pera Chile Venezuela y Estados Unidos.

2.1.2 Ubicacion geograficay entorno productivo

La planta de FishCorp S.A. se ubica en el km 4 %2 via Manta - Rocafuerte, en el canton
de Jaramij6 de la provincia de Manabi en Ecuador. Ubicacion destacada por tener un
acceso directo al puerto de Manta agilizando la exportacion. En este lugar se descarga

materia prima fortaleciendo la eficiencia del suministro de pescado para la produccion.

La cercania a una zona industrial y al puerto proporciona una ventaja significativa,
permitiendo una distribucion eficiente de los productos tanto a nivel nacional como

internacional
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Figura 2. Ubicacion Geogréfica de la empresa Fishcorp S.A.



2.1.3 Organigrama basico funcional

Figura 3. Organigrama funcional de la empresa Fishcorp S.A.



2.2. Normativas, cultura organizacional y portafolio de productos

FishCorp S.A. se desenvuelve bajo un sistema regulatorio alineado a estandares
internacionales de seguridad alimentaria y sostenibilidad, en conjunto con una cultura
corporativa de excelencia técnica, innovacion y responsabilidad social. Desde 1996
la compafiia se ha posicionado en el mercado nacional e internacional con una

estrategia de rigor regulatorio, control de calidad, diversificacion y compromiso ético..
2.2.1 Marco normativo y certificaciones internacionales

La empresa esta certificada en alimentacion y RSC con certificaciones como HACCP,
FDA, BRC, BGS, IFS, BSCI, sello "Dolphin Safe", entre otras. Estos estandares son
un reflejo de los estadounidenses y europeos. HACCP es un sistema preventivo para
asegurar la inocuidad de los alimentos, basado en 7 principios: andlisis de peligros,
identificacion de puntos criticos de control, vigilancia, medidas correctivas y
verificacion, controles microbioldgicos, etiquetado y buenas practicas. BRC, BGS e
IFS certifican la seguridad y la calidad con auditorias independientes de normas
internacionales. BSCI apoya la responsabilidad social en la cadena de suministro, los

derechos laborales, la igualdad de género y la prevencién del trabajo infantil.

Se sostienen politicas internas en la empresa como la prohibicién de pesca con artes
destructivas (aleteo de tiburén) y redes no enmalladas, en areas de sostenibilidad o

prohibidas por las autoridades pertinentes.
2.2.2 Cultura de calidad y procesos de control

Los valores corporativos, tales como responsabilidad social, transparencia, equidad e
integridad, se reflejan en las estructuras corporativas internas, en canales de queja y
sugerencia, y en los procedimientos disciplinarios y de mejora de la empresa. Segun
el sitio web institucional de la compafia promueve un “sistema de gestion integral’

gue incluye trazabilidad, innovacion, proteccion ambiental y cultura ética.

Se desarrollan capacitaciones de inocuidad, BPM y POES, auditorias internas y
revision de indicadores técnicos. FishCorp controla el cumplimiento a través de
temperaturas de camaras frigorificas, registros COCP y auditorias externas. Un
departamento de control de calidad con auditores internos certificados en BPM,



HACCP e ISO 22000 garantiza una cultura de mejora continua en la que los errores

se registran y se convierten en medidas correctivas.
2.3 Portafolio de productos: camaron y otras lineas

El portafolio de FishCorp va desde sus inicios con camaron y pescado fresco hasta
lineas de atun altamente desarrolladas. La planta fue originalmente construida como
procesadora de camardn, lo que demuestra que existe infraestructura y know-how en

esa cadena productiva. Actualmente, se destacan las siguientes lineas productivas:

» Lomos de atun precocido, congelado al vacio individual (7,5 Kg) con una

capacidad de produccion de 25 toneladas diarias (a partir de diciembre de 2008).

» Conservas enlatadas (1/2 libra y de 140 a 200 g) que comenzaron en 2013 con

una capacidad de 4000 cajas diarias.

» Pouch de atan en lomo (1, 3 y 7kg) desde 2015 con capacidad de hasta 30
toneladas diarias.

Tras presentar las variedades de atun, se contiene FishCorp S.A. también ofrece una
linea de productos de camarén, ajustada a las especificaciones solicitadas de cada
cliente, como tipo de corte, presencia de cascara, vena intestinal, cola, etc. Entre sus

principales presentaciones se incluyen:

e Shell-On (SO): camardn con presencia de cascara, sin cabeza, conservando
su forma natural de la cola. Esta presentacion es apreciada por su estética y
resistencia, muy utilizado en mercados que exigen productos frescos o

semielaborados para gastronomia.

Figura 4. Presentacion Shell-On




Peeled and Deveined (P&D): camaron pelado y desvenado, sin cola. Esta
presentacion es una de las mas solicitadas en supermercados y distribuidores
de alimentos listos para cocinar, ya que facilita la manipulacion del producto

sin necesidad de preparacion previa.

Figura 5. Presentacion P&D
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Peeled Deveined Tail-On (PDTO): similar a la presentacién anterior, pero
manteniendo la parte baja de la cola. Es altamente solicitado por el sector de
hoteles, restaurantes y catering, dado que mejora la presentacion de los platos

preparados y las bandejas de servicio.

Figura 6. Presentacién PDTO
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Easy Peeled (EZ): camarén que ha sido parcialmente pelado y desvenado,
conservando una porcion del caparazon el cual ha sido cortado a lo largo de la
cola para facilitar su consumo por parte del consumidor. Este formato preserva
la apariencia visual del producto al mismo tiempo que ofrece comodidad en el

consumo.

Figura 7. Presentacion EZ
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e Butterfly Cut o estilo Mariposa: el camardn se abre longitudinalmente por la
parte dorsal, se elimina la vena y se expone la cavidad central, lo que
proporciona una presentacion mas atractiva y permite una coccion uniforme.
En esta presentacién se utiliza principalmente en la alta cocina o0 en la

preparacion de alimentos empanizados al estilo tempura.

Figura 8. Presentacion Butterfly cut

e Head-On (HO): camar6n entero con cabeza y cascara. Esta presentacion es
practicamente el camardn entero como en el momento que fue pescado donde

se valora la frescura integral del crustaceo.

Figura 9. Presentacion Head-On

Cada una de estas presentaciones implica un nivel distinto de procesamiento, lo que
afecta directamente el rendimiento, el tipo de empaque y el tratamiento térmico o de

congelacion requerido. Por ejemplo, el camaron tipo mariposa requiere una operacion



precisa de corte y control visual para mantener la simetria del producto, mientras que
las presentaciones Easy Peeled o PDTO deben garantizar una retirada completa de

la vena intestinal sin comprometer la estructura de la cola.

La linea de camardn, poco explicada en su pagina web, pero una linea robusta que
incluye recepcion, clasificacion, pelado y desviscerado, enfriamiento, congelacion
IQF, empaque y etiquetado con los mismos estandares de la industria atunera. Segun
los perfiles de los empleados, se definen controles especificos de produccion y

calidad para el pescado y el camardén.

2.4 Normativas internas y estandares aplicados (ISO 22000, BPM, HACCP,

etc.)
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)

El sistema HACCP es un método sistematico para identificar y controlar los peligros
para la seguridad alimentaria en el proceso de produccion. Los siete principios que
usted menciona son: el analisis de peligros, la determinacion de puntos criticos de
control (PCC), los limites criticos, los procedimientos de monitoreo, las acciones
correctivas, la verificacion y el mantenimiento de registros. En FishCorp se llevan
registros detallados de control de precoccion, enfriamiento, peso, empaque,
etiquetado y analisis organoléptico, garantizando asi el control en cada fase de la

produccion.
Buenas Préacticas de Manufactura BPMy POES

Las BPM incluyen condiciones sanitarias y procedimientos que garantizan alimentos
inocuos cubriendo la infraestructura higiene y capacitacion. Los POES
complementarios a las BPM aseguran la limpieza especifica de areas y equipos en
momentos clave. FishCorp cuenta con manuales POES en la cadena de camard6n con
controles de peligros fisicos - quimicos y biologicos medidas preventivas inspecciones

y registros de higiene.
BRC, BGS e IFS

Son estandares en las industrias que definen los requisitos necesario para garantizar

la calidad y seguridad de los productos que realizan las empresas alimentarias. Estos



estandares son aplicados por muchas organizaciones para garantizar el cumplimiento

de regulaciones y aumentar la confianza del consumidor en sus productos.

Estas normas europeas piden que las empresas apliquen sistemas de control como
APPCC trazabilidad en auditorias para una mejora continua con la responsabilidad
de la direccién y control de proveedores. FishCorp cumple con estas nhormas y cuenta
con certificaciones que demuestran su alto nivel de calidad ante clientes de todo el

mundo.
FDA - Regulaciones para mariscos.

La FDA ejerce control y autoridad sobre los productos que se comercializan hacia
Estados Unidos con requisitos en cuanto a peligros microbiologicos (Clostridium
botulinum) etiquetado nutricional residuos quimicos materiales de envasado
rastreabilidad asi tambien como las BPM y sistemas HACCP especificos. La
certificacion de la FDA a FishCorp certifica este cumplimiento en tales criterios para
poder exportar a dicho pais.

BSCI (Business Social Compliance Initiative)

Es un programa de AMFORI que busca mejorar las condiciones de trabajo en las
empresas y sus proveedores. Sirve para comprobar que se respeten los derechos de
los trabajadores, que el trabajo sea seguro y que no exista trabajo infantil. Su objetivo

es asegurar un trato justo para todas las personas.
2.5 Descripcion de lalinea de produccion de camaroén

La linea de produccion de camarén en FishCorp, aunque no se detallada en su sitio
web, puede inferirse a partir de practicas habituales en la industria pesquera
ecuatoriana y referencias de manuales HACCP que contengan el mismo tipo de
proceso, dicho proceso cabe la redundancia se organiza en etapas con controles
estrictos orientados a garantizar calidad, inocuidad y eficiencia en las labores del

personal.
1. Recepcién y descarga de materia prima.

Se recibe el camardn fresco o parcialmente descongelado en lotes, la cual una



persona encargada de realizar una inspeccion visual de la calidad, ausencia de
cuerpos raros, transparencia y condiciones sanitarias Optimas para las etapas

posteriores. Se pesa y se registra en los sistemas.
2. Clasificacion y preenfriamiento.

Se clasifica por tallas o tamafio y especie, eliminAndose aquellos ejemplares que no
se ajusten a los criterios de calidad (defectos fisicos, coloracion inadecuada o en
estado de descomposicion o necrosis). El preenfriamiento se realiza para lograr

temperaturas iguales o inferiores a 4 °C para su ejecucion y posterior procesamiento.
3. Pelar, eviscerar y trocear.

Se quita la cascara o cuerpo 6seo del crustaceo ya sea la cabeza y la vena digestiva
en la partes trasera de la cola ya sea manualmente o con extractores
semiautomaticos. En esta etapa se realiza la inspeccion y desinfeccion de cuchillos

asi como los puestos de lavado y control de microbiota.
4. Limpiar y desinfectar.

Tras el pelado y eviscerado, se aplica una solucion de cloro, la cual es dosificada.
Luego, el producto se enjuaga con agua potable, tomando nota de la concentracion

de cloro, temperatura, tiempos y condiciones higiénicas.
5. Hidratacion.

La rehidratacion del camarén se realiza en una tina de proceso que contiene agua
hielo y una solucién salina. En esta etapa dos personas colocan el camarén en la tina
y trabajan durante aproximadamente dos horas manteniendo el ambiente frio para
conservar el producto y prevenir su degradacion y también durante este proceso los
operadores mezclan y revisan continuamente el contenido para asegurar que la

rehidratacion sea uniforme.
6. Congelacion individual rapida (IQF) o en bloque.

El camaron se coloca en un tunel de congelacion rapida IQF para prevenir la
formacion de cristales grandes en la estructura interna de su cuerpo siendo envasado

en bandejas o bolsas.



7. Envasado y etiquetado.

Se utilizan selladoras automaticas o manuales para codificar la informacion, como por
ejemplo: origen, especie, fecha, lote y talla. Se hace trazabilidad por lotes. Ademas,

se pueden crear formas de empaque para el sector retail e industrial.
8. Inspeccion final y control de calidad.

Se realiza una revision visual y un muestreo microbiol6ogico en busca de bacterias o
microorganismos segun las requerimiento de inocuidad y regulaciones del pais. En

caso de que no se cumplan el lote sera descartado.
9. Almacenamiento.

En camaras a —-18 °C o menos, se utiliza un sistema FIFO para rotar los productos.
La temperatura se controla de forma digital y cuenta con alarmas y respaldo de
energia. Ademas, el manejo del stock se hace considerando el tiempo de vida util de

los productos.

10. Despacho.

El producto final se envia refrigerado o congelado. Durante el envio se registran los
certificados sanitarios, la informacion de trazabilidad y los datos del transporte y la
entrega.

11. Manejo de residuos y tratamiento de aguas.

La planta realiza tratamientos de efluentes y procesos de reciclaje asi cumpliendo de
esta manera con la legislacion ambiental. Se controla el pH la carga organica que se

separan de los residuos sélidos y se entregan a gestores autorizados.
2.5.1 Flujo general del proceso de camaron

El flujo operativo en FishCorp inicia con la recepcion de la materia prima donde se
realiza una inspeccion visual y sensorial para verificar la frescura y el tamafo de los
camarones. Luego se ejecuta un lavado inicial para eliminar impurezas y restos de

sedimentos cuando ingresa fresco si ingresa congelado se procede a un



descongelado bajo condiciones controlados preservando la textura natural del

musculo.

Luego se clasifican por tamafo, se limpian y se desvenan para asegurar un buen
producto, para proceder a ser lavados nuevamente y ser escurridos para quitar el
exceso de agua y asi facilitar su manejo y envasado. En algunos casos, se realiza
una rehidratacion para recuperar la textura en caso de que haya perdido una cantidad
considerable de su peso antes de ser envasados y conservados a una temperatura
controlada hasta su distribucion.

2.5.2 Etapas criticas: descongelado, secado, rehidratacion

El descongelado se gestiona como una etapa clave para mantener la calidad y
uniformidad del camaron antes de su procesamiento. Se utiliza principalmente
inmersion en agua potable a temperatura controlada o camaras con flujo de aire frio,
segun el volumen y los tiempos de operacién requeridos. Se monitorea la temperatura
interna del producto para evitar zonas parcialmente congeladas o sobreexposicion
gue puedan deteriorar la textura. Este control asegura que la materia prima conserve
su estructura y propiedades funcionales, reduciendo pérdidas por goteo y facilitando

un manejo eficiente en las etapas

El secado, o escurrido superficial, se ejecuta inmediatamente después de
operaciones de pelado y lavado. Su finalidad es regular la humedad libre que podria
afectar la estabilidad microbioldgica y la eficiencia del empaque, esta etapa se emplea
mesas de escurrido y sistemas de aire forzado, priorizando un secado homogéneo

gue optimice la congelacion posterior y disminuya pérdidas por formacion de cristales.

La rehidratacion es aplicada a lotes especificos que no cumplan con el peso ideal o
hallan perdido peso durante etapas posteriores esto constituye una etapa de ajuste
de pardmetros en textura y peso, esta se efectla mediante inmersion controlada en
soluciones que restablecen las caracteristicas originales del camarén favoreciendo su
apariencia y facilitando la estandarizacion del producto en linea de empaque. Este
proceso debe ser debidamente monitoreado agregando valor al garantizar lotes
consistentes con atributos sensoriales estables y adecuados a las exigencias del

mercado.



Andlisis del rendimiento fisico del camardon durante el proceso

En el camino del camardn desde que esta completo hasta que se exporta, pasa por
procesos que inevitablemente causan mermas fisicas. Cuando llega el camaron, éste
llega entero: cabeza, exoesqueleto, intestino y cola. Para efectos de la exportacion,
el producto debe someterse a procesos como descabezado, pelado y desvenado, que

van disminuyendo su peso neto.

En promedio estas acciones pueden hacer que el camarén pierda hasta un 30 % de
su peso inicial en agua. Esta pérdida depende del tamafio del camaron, de las partes
gue se retiren y de como se procese y presente el producto final. Por ejemplo, el
camaron pelado y desvenado con cola (PDTO) pierde mas peso que el que se
mantiene con cascara o cabeza. Ademas, los camarones grandes suelen conservar

mejor su peso en comparacion de los pequefios.

A este proceso natural se suman las buenas o malas préacticas en el manejo del
camaron. El camarén blanco puede adaptarse al tipo de alimento que recibe en las
granjas donde crece y a su vez cuando no hay buen control de higiene o alimentacion,
el camarén puede alimentarse de materia en descomposicién presente en las piscinas
de crianza, lo que afecta directamente a su sabor y olor. Esto hace que el producto
sea menos aceptado y que algunos lotes sean rechazados en el control de calidad.

Hay otros efectos que causan dafio un indirecto al cuerpo del camarén como cambios
en la apariencia (melanosis, manchas y deformidades) y cambios de textura o color
esto obviamente va a alterar el valor nutritivo del camardn asi como la aceptacion por

parte del consumidor.

También hay que tomar en consideracion de las etapas de lavado y la limpieza, el
camaron conserva alrededor de un 70 % de su peso original después de estas etapas.
A partir de ahi, ese peso se toma como el nuevo punto de referencia para las
siguientes etapas como lo es el de la rehidratacion. En esta etapa se busca mejorar
la textura y devolver parte de la humedad y el peso del producto perdido etapas

anteriores.



Cuando la rehidratacion se hace de una forma correcta, el camardn puede recuperar
entre un 10 % y un 15 % de peso perdido, dependiendo de la solucion usada, la
especie y talla, el tiempo, la forma de mezclar y la temperatura. Aunque no se
recupera la pérdida causada por el despiece, este proceso ayuda a obtener un

producto con mejor textura y apariencia visual para el consumidor.

Se debe tener control sobre estas pérdidas de agua en la carne del camaron y a su
vez debemos buscar formas de reducirlas de esta forma se puede aprovechar de una
mejor manera la materia prima evitando los desperdicios y hacer que el proceso sea

mas rentable a largo plazo.

2.5.3 Valor agregado del producto en la rehidratacién y comparacién con
practicas estandar de laindustria

La rehidratacion es un paso clave para el camardn cuando este tiende a perder peso
por procesos posteriores, en esta etapa se mejora la textura, jugosidad y apariencia,
aumentando su frescura y su capacidad para ser vendido, reduciendo la pérdida de
peso del producto, al prevenir que se deshidrate durante el almacenamiento y manejo.
La rehidrataciéon controlada asegura que los lotes sean homogéneos y que las
presentaciones sean mejores para el consumidor final asi como la trazabilidad de
cada lote registra en tiempo real todas las variables del proceso, aumentando la
capacidad de respuesta ante auditorias o reclamos del mercado

No obstante el enfoque manual que se emplea actualmente en FishCorp S.A.
presenta algunas limitaciones significativas frente al uso de un equipo mecanizado.
En paises lideres de sectores como Tailandia la India y en Vietnam las plantas de
procesamiento optan por sistemas mecanicos antes que hacerlo de manera manual
empleando el uso de agitadores mecanicos de flujo axial o radial, controladores de
velocidad variable y sensores integrados que les permiten monitorear parametros
como lo son la temperatura revoluciones y tiempo de inmersién. Estos sistemas
aseguran un contacto parejo entre el camaron y la solucion hidratante reduciendo la

variabilidad del producto procesado y mejorando la calidad final del producto.

En consecuencia a estos paises FishCorp S.A. continla empleando métodos

manuales que dependen en gran medida de la habilidad de la persona. Esto puede



generar variabilidad entre lotes y hacer que el proceso sea poco consistente y
aumentar los costos operativos por el uso de agua, personal y registros manuales de
cada uno de los lotes producidos en la planta... La falta de controles automaticos
limita la capacidad de la empresa para garantizar una calidad constante y sostenible
sobre todo en momentos de alta demanda o exportaciones controladas por clientes

exigentes.

En este punto se deberia considerar la incorporacion del equipo de agitacion capaz
de automatizar el movimiento del fluido rehidratante y controlar las variables de interés

siendo una oportunidad para aumentar la competitividad comercial de la empresa.
2.6 Funcionamiento del proceso de rehidratacion del camardn

El proceso de rehidratacion del camardn en la planta de FishCorp S.A. constituye una
fase intermedia de gran relevancia dentro de la linea de procesamiento de este
crustaceo. Su funcién principal es restituir parte del contenido hidrico perdido durante
etapas anteriores como el descongelado y el secado superficial, asegurando que el
producto final mantenga caracteristicas organolépticas adecuadas particularmente en
lo que respecta a la textura, jugosidad y peso neto que son parametros decisivos para
su aceptacién en mercados de exportacion altamente exigentes como Estados Unidos
y Europa. Estudios de Zambrano et al. (2021) muestran que la calidad sensorial del
camaron rehidratado se asocia con la eficiencia de captacion de agua; fallas en esta
etapa generan pérdidas econdmicas y rechazos de lotes por compradores

internacionales.

FishCorp S.A. lo lleva a cabo manualmente en tanques abiertos o en VIN de plastico
sumergiendo tandas de camaron en soluciones salinas controladas donde se controla
la temperatura del agua el tiempo de inmersion y la velocidad de agitaciéon. Paredes
et al. (2023) sefalan que la rehidratacion irregular influye en la textura y apariencia
del producto final, lo que repercute hacia las ventas.

El control de temperatura del agua se hace revisando y ajustando con hielo o
cambiando parcialmente el agua usada. Una vez transcurrido el tiempo de inmersién
el camaron se debe de retirar y se escurre para eliminar el agua en exceso para estar
listo para la siguientes etapas como lo son el empaque o congelacion. Esta etapa

gueda a criterio de los operadores, quienes van ajustando parametros en base a lo



gue observan sobre la consistencia y apariencia del camaron.

Depender del trabajo manual puede causar que el producto no quede uniforme, que
haya diferencias entre lotes y que sea dificil responder a la demanda. Por eso se
busca disefar el equipo de agitacion para la rehidratacion que mueva el agua de
forma automatica y mantenga el camaron en contacto constante con ella. Esto ayuda
a que el camardn absorba mejor el agua, reduce el consumo de energia y hace el

trabajo mucho mas rapido y mas sencillo.
2.6.1 Proceso actual: descripcion detallada paso a paso

El proceso actual para rehidratar el camaron en planta se puede resumir en una serie
de pasos que involucran acciones manuales, observacion y sencillos controles de
pardmetros. De acuerdo con registros internos y de campo, esta secuencia se inicia
inmediatamente después de la etapa de escurrido o secado superficial, posterior al

pelado y lavado del camaron.

En primer lugar el camaroén limpio y escurrido se debe trasladar manualmente a las
zonas de las tinas que son contenedores abiertos o VIN de plastico grado alimento
ubicados en las zonas de trabajo designadas. Los lotes se pesan y se distribuyen
equitativamente en cada tina para obtener una buena proporcién de producto/solucion

rehidratante y asegurar una total inmersion.

Luego, la solucion de rehidratacion de usa agua fria o a temperatura ambiente la cual
es mezclada con un solucién salina de sal comun y CARNAL una sal comercial que
contiene una mezclas fosfatos, en la que se aflade agua mantener frio el camarén y

a su vez proveer las condiciones de temperatura que el CARNAL es mas soluble.

Una vez con la solucidn lista las personas encargadas sumergen los lotes de camaron
asegurandose de que todo quede cubierto este es un paso critico ya que no tener un

contacto parejo con el liquido resulta en una rehidratacion que no sera uniforme.

En la inmersion, que dura entre 10 y 20 minutos, dependiendo del tamafo del
camaroén y su grado de deshidratacién, los operarios agitan con sus manos durante 2
a 3 horas la tina. Para ello utilizan paletas plasticas o metalicas, agitando suavemente

el lote para que el agua fluya entre las capas del producto y este no se estanque



repitiendo constantemente el movimiento para prevenir la formacion de zonas

muertas en la tina, donde el agua no tiene contacto con el camardn o viceversa.

De vez en cuando se toma la temperatura y la claridad del agua. Si se observa
turbidez o un cambio brusco de temperatura, se sustituye parcial o totalmente la
solucién. Esto se hace para preservar la calidad del medio de rehidratacion y evitar

que este aumente su temperatura y se degrade.

Una vez finalizado el tiempo de inmersion, se retiran los lotes con canastillas
perforadas para escurrir el agua en exceso lo que podria alterar la calidad en la

siguiente etapa de congelacion o envasado.

Finalmente el camardn rehidratado y escurrido es transportado hacia la linea de
empaque o al tinel de congelacion rapida (IQF) donde se estabiliza y se preservan
las caracteristicas recuperadas durante esta etapa. Todo este proceso se documenta
en hojas de registro manual anotando parametros como peso inicial y final el tiempo
de inmersion y la temperatura promedio de la solucion como también las
observaciones de la consistencia visual del producto en busca de cualquier falla o

dano.

La decision sobre qué tipo de movimiento usar se toma en funcion de la cantidad de
camarédn a procesar el tipo de producto durante la jornada y la disponibilidad de las
personas. En dias de alta demanda o cuando se prioriza el rendimiento volumétrico
se opta por la formacién en torre y en jornadas con menor demanda se privilegia la

distribucién por bloques para asegurar una rehidratacién mas pareja.

Ambas formas representan variables importantes a considerar en el disefio del equipo
de agitacién ya que la intensidad del flujo de la direccion de la corriente y la geometria
de los impulsores deben adaptarse a las condiciones de carga y distribucién del

producto dentro del tanque...

En este caso, no contar con un sistema automatizado de agitacion implica depender
en gran medida de la capacidad del operario para identificar errores y realizar las
correcciones sobre la marcha. Esta caracteristica disminuye la repetitividad del
proceso y es una de las razones para disefiar un equipo de agitacion eficiente, en

cumplimiento con las normas HACCP e ISO 22000, para garantizar una rehidratacion



homogénea, segura y técnica.

En la operacion de la planta, una de las préacticas que se modifica de acuerdo a la
carga y disponibilidad para trabajar es la forma en que se apilan las bandejas que
contienen el camaron en la rehidratacion. Actualmente existen dos formas de
posicionamiento: en bloques y en torre. Cada una de ellas influye de manera distinta
en la eficiencia del proceso, en la uniformidad del tratamiento y en la facilidad de

manejo.

Depender del trabajo manual puede causar que el producto no quede uniforme, que
haya diferencias entre lotes y que sea dificil responder a la demanda. Por eso se
busca disefiar un equipo de agitacién para la rehidratacibn que mueva el agua de
forma automatica y mantenga el camaron en contacto constante con ella ayudando a
gue el camaron absorba mejor el agua, reduciendo el consumo de energia y hacer el

trabajo mucho mas sencillo.

Por otro lado, el apilamiento en torre utiliza soportes metalicos o plasticos para colocar
unas bandejas sobre otras en vertical. Estas torres se colocan en las tinas donde ya
se encuentra el camaron y optimizan el espacio, incrementando la capacidad por
ciclo. Pero este procedimiento reduce el paso del fluido hidratante entre capas,
generando zonas menos expuestas al movimiento del agua. Esto puede llegar a
perjudicar el proceso si no se tiene una mezcla adecuada y se cuenta con un sistema

de flujo continuo que garantice el recambio de liquido entre niveles.

2.6.2 Observaciones técnicas y operativas, factores que afectan el

rendimiento del proceso y limitaciones técnicas del proceso actual

La rehidratacién del camaroén en la planta de FishCorp S.A. es un proceso con ciertas
especificaciones técnicas y operativas. Si bien apoya a que la produccién sea
continua, tiene fallas que impactan en la calidad del producto final y en la eficiencia
del proceso. Estas conclusiones, sumadas a la identificacion de elementos que
influyen en el procedimiento y las actuales limitaciones técnicas, dan un diagnéstico

para proponer mejoras estructurales y tecnoldgicas.

Desde la parte técnica-operativa, lo que se ha encontrado en terreno es que no existe



estandarizacion en la forma de rehidratar los lotes de camaron. Esto se debe a que la
solucion humectante se mezcla manualmente (con paletas o movimientos fisicos del
personal). Esta técnica impide que el liquido esté en flujo continuo y uniforme sobre

el producto, generando piezas con diferente absorcion de agua en un mismo lote.

Otro aspecto critico que se observa es la variabilidad de temperatura de la solucién
rehidratante. La temperatura del agua o solucién utilizada no se controla mediante
mecanismos automaticos, sino que su regulacion depende de la adicibn manual de
agua fria o de cambios parciales del volumen en la tina. Esto genera fluctuaciones
significativas que inciden en la velocidad de absorcion hidrica y en la estabilidad
microbiolégica del proceso. En jornadas de alta produccion, se ha detectado que el
reemplazo de la solucion o su enfriamiento no se realiza con la frecuencia adecuada,
favoreciendo condiciones propicias para la proliferacion de microorganismos, lo cual
representa un riesgo para la inocuidad del producto y para el cumplimiento de
estandares internacionales como los exigidos por la FDA y la normativa europea.

Se ha observado que la manera en que se empaca el camarén en los botes y en los
VIN plasticos forma capas amontonadas, impidiendo que todo el camarén reciba el
liquido hidratante en forma homogénea lo que se le llama como zonas muertas. Esta
dispersion sin flujo continuo genera zonas muertas y reduce la eficiencia del proceso.
Ademas, la relacion entre cantidad de agua y cantidad de producto no esta definida
bajo criterios técnicos sino mas por la misma empresa que lo procesa, lo que agudiza

la inconsistencia en el tratamiento .

Desde el punto de vista ergondmico existen riesgos significativos. Los empleados
tienen que manipular objetos pesados como: bandejas cestas y paletas al realizar
movimientos repetitivos en condiciones humedas y en ocasiones inestables. Estas
actividades agotan fisicamente fatigando los musculos y pueden lesionar los huesos
y musculos. La repeticion continua sin maquinas en el lavado sobre todo en el ajetreo
y escurrido tras la inmersién es peligroso para la integridad laboral y reduce la

eficiencia del trabajador en el trabajo a medio plazo.

Otro aspecto a considerar es tener personas con experiencia que evallien la situacion
y tomen decisiones operativas, como el tiempo de inmersion, la cantidad de agua, la

temperatura adecuada o si hay que cambiar o no la solucion hidratante del tanque.



Esta parte genera diferencias entre lotes y también al interior de un mismo lote, lo que
complica su normalizacion y evaluacion en el momento de las auditorias externas. El
proceso se lleva a cabo de manera manual, o que causa dificultades para lidiar con
las inspecciones de exportacion o seguir los informes en tiempo real y también errores

de transcripcion y pérdida de informacion.

Se han mencionado diversos factores relacionados que afectan la eficiencia y calidad
del proceso, el primer factor que se debe considerar es el tiempo de inmersién que
puede variar segun las condiciones iniciales del producto y el tamafio o talla del
camaron. Si el proceso de rehidratacion no dura lo suficiente o no se lleva a cabo
completamente o si en cambio se extiende demasiado tiempo este puede perder su

dureza y adquiri una consistencia gelatinosa o blanda lo que es poco deseable.

Otro elemento a tener en cuenta es la temperatura de la solucion. La seguridad y la
velocidad de absorcién del producto se ven afectadas por la falta de automatizacion,
como se ha dicho previamente el calor afecta la calidad lo que modifica su textura. A
nivel técnico, la ausencia de indicadores cuantitativos de desempefio también es una
gran limitante. Actualmente no se toman datos como la velocidad de absorcién de
agua, temperatura media de los lotes, turbidez de la soluciéon o tiempo exacto de
exposicion por lote. La falta de este tipo informacién impide medir el proceso,

mejorarlo en base a datos y generar informes técnicos para clientes.

Finalmente es importante destacar que el proceso actual carece de automatizacion
programable lo que impide llevar un control estandarizado de las variables criticas del
proceso. Esta situacion se traduce en pérdida de eficiencia mayor margen de error
dependencia de la experiencia empirica y menor capacidad de escalar la produccién
en condiciones exigentes. Las plantas mas avanzadas del sector ya incorporan
sistemas de agitacion mecanica con impulsores de flujo axial o radial control de
velocidad regulacion térmica y monitoreo digital de los parametros criticos lo que les

permite cumplir con altos estandares de calidad trazabilidad y sostenibilidad.

En conjunto, las observaciones técnicas y operativas son los factores que afectan el

rendimiento y las limitaciones actuales del proceso de rehidrataciéon en FishCorp S.A.

2.7 Enfoque actual: manual vs automatizacion



En FishCorp S.A., la rehidratacion del camardn se realiza con mayormente trabajo
manual y el personal es esencial para asegurar cada proceso. Esta técnica, heredada
de la forma tradicional de pesca local, ha permitido a la empresa ser competitiva en
el mercado global. Pero ¢como funciona la industria alimentaria mundial,
automatizada en sus procesos, debe replantearse el uso de procesos manuales frente

a los automatizados o semiautomatizados?

En definitiva, el proceso manual significa que gran parte de la rehidratacién queda en
manos de los trabajadores, como manipular el camarén, controlar tiempos,
temperaturas y agitacion. Este proceso permite adaptarse a cambios en la produccién
o0 en los productos, pero es poco consistente en resultados, calidad y uso eficiente del
agua y la energia. La automatizacion en cambio pasa a usar maguinas y sistemas de
control para las tareas repetitivas y mas demandantes que una persona no puede

hacer.

Si compararamos el trabajo manual con la automatizacion no solo pretende volver
mas eficiente el proceso, sino también estar listos para los desafios de sostenibilidad,
seguridad y competitividad que enfrenta la industria en Ecuador y en general. En ese
contexto, vale la pena reflexionar en por qué se emplea el método manual y no una
mecanizado, este punto de vista apoyara la propuesta de disefio del nuevo equipo de

agitacion propuestos por nosotros hacia la empresa.
2.7.1 ;Por qué se realiza el proceso de forma manual?

FishCorp S.A. utiliza un método manual para rehidratar el camarén, basado en
practicas que han evolucionado con el tiempo, influenciadas por factores operativos,
econdmicos y la experiencia acumulada. Este tipo de trabajo no solo se da en la
empresa, sino que es comun en gran parte de la industria pesquera de Ecuador. Alli
detona tener acceso a mano de obra barata siendo una de las mayores ventajas

competitivas.

En primer lugar, una de las mayores razones por las que aun se sigue utilizando el
proceso manual es por la flexibilidad que permite. La rehidratacién se adaptara a las
variaciones naturales del camardén, tales como tamafo, peso, grado de deshidratacion
y condiciones previas de congelacion. La mano del hombre interviene para ajustar

pardmetros en tiempo real, basandose en la experiencia de los operarios. Esta



capacidad de "afinacion" es especialmente valiosa en entornos donde las diferencias
de producto son evidentes y resulta complicado estandarizarlo todo sin maquinaria

muy especifica.

Un segundo factor es la infraestructura histérica de la planta. FishCorp, fundada en
1996, evolucionoé a partir de operaciones basadas en practicas artesanales, con una
infraestructura construida para procesos semiindustriales. La adecuacién de la planta
para soportar sistemas de agitacion automatica requiere inversiones considerables
en modificaciones estructurales de la planta, redisefio de flujos y adquisicion de
nuevos equipos complementarios. En la actualidad, parte de la maquinaria auxiliar y
de los sistemas de suministro de agua estan optimizados para operaciones manuales,

lo que refuerza la inercia hacia la automatizacion en ciertos procesos de este enfoque.

Desde el punto de vista econdmico y social, las técnicas manuales ayudan a generar
empleo local al igual que muchas empresas pesqueras en Manabi, FishCorp S.A.
brinda trabajo a comunidades costeras, lo que permite sostener a muchas familias y
fortalecer los lazos sociales. Por esta razén, cuando la automatizacion se ve como
una posible pérdida de empleos o una amenaza, algunas empresas prefieren retrasar

su aplicacion para evitar problemas sociales o conflictos con los trabajadores.

Otro aspecto importante es la facilidad del uso y mantenimiento del equipo. Los
sistemas manuales no requieren personal capacitado en programacion
mantenimiento de partes electronicas o calibracion de sensores simplificando la
gestion técnica y reduciendo los costos de capacitacion y refacciones. Hernandez y
Carrillo (2021) sefialan que en plantas medianas este es un factor determinante para

gue la operaciéon no se detenga en forma significativa.

Finalmente, el precio; La automatizacion de procesos como la rehidratacion, que
requiere agitadores mecanicos de disefio sanitario, bombas de recirculacion, sistemas
automatizados de control y sensores de parametros criticos, puede representar una
inversién que muchas empresas no tienen contemplada en su presupuesto. Esto es
especialmente importante para las que aspiran a margenes ajustados en mercados
volatiles. Esta restriccion monetaria impide dar el salto inmediato a sistemas

totalmente automatizados.

En resumen esta la eleccion de un enfoque manual en FishCorp S.A. no es producto



de una falta de conocimiento sobre las ventajas de la automatizacion, sino el resultado
de una evaluacion practica de la flexibilidad, la estructura existente, los impactos
sociales y los recursos econémicos disponibles. Sin embargo, la misma dinamica
global que en su momento hizo competitivo este esquema comienza a demandar
mejoras tecnologicas que justifiquen la revision de este modelo para garantizar la

sostenibilidad y la competitividad a largo plazo de la empresa.
2.7.2 Limitaciones técnicas, operativas o presupuestarias

Si bien el proceso manual de rehidratacién en FishCorp S.A. ha permitido sostener la
operacion con resultados aceptables, es indiscutible que esta modalidad presenta
restricciones técnicas, operativas y economicas que afectan la calidad del producto,
la eficiencia de la linea de produccion y la sostenibilidad econémica y ambiental de la

empresa.

Una de las mayores desventajas es que no se pueden manipular los parametros en
tiempo real, que se quiere decir con esto que al momento de agitar con las manos no
asegura una velocidad uniforme de mezcla ni un flujo adecuado, creando zonas
muertas o remolinos insuficientes para poner en contacto la solucién de rehidratacion

con toda la superficie de cada camaron.

A nivel operativo depender de la intervencion humana estrictamente trae consigo
problemas de ergonomia. EI manejo frecuente de palas canastillas y recipientes
pesados somete a los trabajadores a posturas forzadas movimientos repetitivos y
esfuerzos prolongados. Esta situacion incrementa el riesgo de lesiones musculares y

Oseas ausentismo laboral y disminucién de la productividad.

También, la manera como se trabaja hoy en dia requiere de mucha agua y energia,
pues el agua en que se rehidratan se cambia a menudo para mantener las
condiciones de limpieza y temperatura. La ausencia de sistemas de recirculacion
eficientes implica un elevado consumo de agua, incrementando los costos operativos
y la huella hidrica de la planta. Y este es un elemento cada vez mas valorado por
certificadoras ambientales y por compradores con politicas de compra responsable
(Ricaurte, 2022).

En términos de presupuesto, continuar con el método manual puede parecer mas



econdémico en un inicio, pero conlleva costos ocultos: mas desperdicio de materiales,
costos elevados de supervision, horas de trabajo que podrian dedicarse a labores
mas productivas, costos por posibles multas por no cumplir con los estandares de
calidad solicitados. Asimismo, las plantas sin trazabilidad digital enfrentan auditorias

de exportacion y pierden certificaciones para mercados premium.

En conclusion estas desventajas del método manual crean una paradoja: aunque
inicialmente es mas econdmico a la larga va a generar pérdidas por ineficiencia
impidiendo competir con empresas automatizadas y compromete la sostenibilidad a

la larga en la empresa.
Célculo de los costos operativos del sistema de agitacion automatizado.

Para determinar si es viable y rentable montar un sistema automatizado de agitacion
en la fase de rehidratacion del camardén se ha estimado una estructura de costos
tomando como referencia un caso base de la planta. Esta simulacion considera cuatro
agitadores eléctricos cada uno operado por dos trabajadores en un turno regular de 8

horas diarias.
Costo de mano de obra directa

Segun datos de referencia del sector industrial en Ecuador, el salario diario de un
operario de planta se encuentra en promedio en 25 USD. Por tanto, el costo estimado

del personal por agitador es:
2 operarios x 25 USD = 50 USD por agitador

Este valor contempla Gnicamente una jornada regular de 8 horas, sin considerar horas

extra, bonificaciones o recargos nocturnos.
Costo energético

Cada agitador tiene un consumo promedio estimado de 0,75 kWh. A una tarifa
eléctrica industrial promedio de 0,11 USD/ kWh, el célculo diario del consumo por

equipo es:

0,75 kWh x 8 horas = 6 kWh/dia por agitador



6 kWh x 0,11 USD = 0,66 USD diarios por agitador
0,66 USD x 4 agitadores = 2,64 USD por jornada total

Este consumo energético es relativamente bajo, pero debe considerarse en
combinacioén con otros sistemas eléctricos como bombas de recirculacion, iluminacion

y ventilacion industrial.

Tabla 3. Resumen de costos operativos diarios

Concepto Unidad Costo por unidad Total (4
agitadores)
Mano de.obra 8h/dia por USD 25 USD 200
operativa operario
Energia eléctrica 0,75 kWh x 8 h USD 0,66 USD 2,64

Total estimado

. USD 202,64
diario

Proyeccién mensual y anual

En caso de operar 26 dias al mes (5 dias por semana, sin tomar en cuenta dias extras

o fines de semana), el costo mensual estimado seria:

202,64 USD/dia x 26 dias = 5.268,64 USD/mes

Y una proyeccion anual (312 dias de operacién continua) daria como resultado:
202,64 USD/dia x 312 dias = 63.222,68 USD/afio

Observaciones complementarias

Estos valores no incluyen costos indirectos como mantenimiento preventivo,
lubricantes, desgaste de piezas, ni amortizacion del equipo, los cuales deben

considerarse en un analisis de costo total de propiedad.

La inversion inicial por cada agitador industrial puede oscilar entre 1.500 y 3.000 USD,
dependiendo del proveedor, el tipo de impulsor (axial, radial), la potencia del motor y

los componentes de acero inoxidable.

Sin embargo, la automatizacién trae beneficios medibles como la reduccién del



esfuerzo fisico del personal, mejora de la homogeneidad del proceso, menor consumo
de agua por lote y disminucién de pérdidas por sub-hidratacién o sobrehidratacion del

producto.

Tener en cuenta las restricciones presupuestarias haria mas eficiente el proceso,
disminuiria la variabilidad entre lotes y se lograrian los estandares técnicos que se
exigen para los productos de exportacion. Esto, a mediano plazo, podria amortizar y

superar el costo diario operativo estimado.
2.7.3 Andlisis de factibilidad del cambio a sistema automatizado

Ante las evidencias presentadas, se hace imperativo analizar la factibilidad de migrar
progresivamente hacia un sistema automatizado de rehidratacion, integrando un
equipo de agitacion disefiado a la medida de las necesidades técnicas, operativas y

de contexto de FishCorp S.A.

La automatizacion se consigue con tecnologias capaces de mezclar liquidos en la
industria alimentaria. Hay agitadores con impulsores axiales, controladores de
velocidad, sensores de temperatura y turbidez en el mercado. Este tipo de equipos ya
se ha probado en otras fabricas de mariscos con buenos resultados en el proceso y
la automatizacion del sistema de agitacion facilita el trabajo diario disminuyendo el
esfuerzo fisico de los trabajadores y permite que se dediquen a labores de mayor

importancia en la planta.

La inversion inicial puede ser vista como elevada, pero se amortiza con el tiempo
gracias al ahorro de agua, la disminucién de pérdidas de producto y la mejora en la
organizacion del trabajo. En plantas similares, la inversion se amortiza en menos de
1 afio, tomando en cuenta de la cantidad procesada y las condiciones de operacion
de cada planta ..La implementacion se puede llevar a cabo por etapas, realizando
pruebas iniciales para verificar el desempeiio técnico y capacitando al personal en el

uso y mantenimiento de los equipo.

Aqui se deben de checar las materias primas (Camarén sistemas de agitacion sales
aditivos etc.) y como influyen en la calidad final. Es fundamental para las decisiones
de disefo y para mejorar la produccion. La literatura cientifica sefiala que toda materia

prima posee variables de control que al manejarse mejoran la calidad del producto y



optimizan recursos ajustdndose a hormas como ISO 22000 y principios HACCP.
2.8.1 Tipos de hidratantes y otros compuestos utilizados en el proceso

En la rehidratacion industrial de camardn, el hidratante base es el agua potable, la
cual constituye el medio primario para restituir la humedad interna de los tejidos
musculares del crustaceo. FishCorp S.A. utiliza agua proveniente de redes
municipales, sometida a procesos de filtracion y cloraciébn para garantizar su
inocuidad, en conformidad con las especificaciones microbiologicas establecidas por
la FDA y la normativa nacional de calidad de agua para uso alimentario (NTE INEN
1108:2014). La seleccion de agua de calidad es prioritaria, pues la presencia de
contaminantes quimicos o microbiolégicos podria comprometer la seguridad del

producto final.

También en muchas fabricas se emplean mejores soluciones hidratantes mezclando
agua potable con aditivos alimentarios permitidos por ejemplo sustancias que
contribuyen a la textura previenen la oxidacion o actian como osmoéticos suaves.
Estas sustancias retienen agua en los musculos y reducen la pérdida de nutrientes
disueltos. Entre estos aditivos se encuentran aquellas composiciones que contienen
fosfatos de sodio en proporciones controladas (0.3%-0.5% generalmente). Estos
fosfatos retienen humedad y mejoran la textura (Ortiz, 2021).

El uso de fluidos de baja salinidad controlada es otra de las practicas documentadas.
Agregar cloruro de sodio (sal comun) en pequefias cantidades menor al 1% para
igualar la presion osmética de la superficie del camaron con la solucion externa. Esto
permite que el agua se absorba lentamente y evita que se rompa la estructura celular

del cuerpo previniendo esa textura gelatinosa en el camarén

En procesos mas sofisticados, algunos exportadores mezclan agentes humectantes
con antioxidantes naturales. Estos ingredientes contribuyen a inhibir la oxidacion de
los lipidos en la superficie del camardn, mejorando su apariencia y extendiendo la
vida util del producto congelado (Ramirez et al., 2021). Pero en FishCorp S.A. este
nivel de especializacién aun no se utiliza con frecuencia por razones de presupuesto
y por el deseo de conservar formulas sencillas que permitan su aceptacion en los

mercados con restricciones de aditivos.

Es importante recalcar que la dosificacion de las sales debe cumplir estrictamente con



los limites permitidos por el Codex Alimentarius y las directrices de cada pais
importador por ejemplo la Unidn Europea establece regulaciones especificas sobre el
uso de fosfatos y el exceso presente en la carne puede derivar en rechazo de lotes y

sanciones econdmicas.

Tener en cuenta cada cuanto tiempo se debe de cambiar la solucioén hidratante. En el
método manual de FishCorp S.A. cada lote se utiliza con una nueva solucion. Esto
evita que las proteinas del camaron se aglomeren y formen bacterias. La recirculacion
con sensores de turbidez optimiza el uso de hidratantes reduce el desperdicio de agua

y asegura un entorno limpio y eficiente.

Afnadir sales u otras sustancias en la rehidratacion del camarén busca aumentar la
retencion de agua proteger proteinas musculares y mejorar firmeza jugosidad y
apariencia. En la industria las mezclas de estos ingredientes deben cumplir con las
regulaciones del Codex Alimentarius la FDA vy la legislacion europea como nuestros
principales mercados de exportacion.

Cloruro de sodio (NaCl)

Este compuesto, cominmente denominado sal de mesa o sal comun, se emplea en
concentraciones muy bajas, no para salar el producto final, sino para controlar la
presion osmotica entre la matriz muscular del camardn y la solucién de rehidratacion.
Mantener la osmolaridad previene la pérdida excesiva de solutos promoviendo una
absorcion equilibrada de agua disminuyendo el riesgo de texturas gelatinosas o
flacidas. La sal se disuelve antes de agregar el camardn para garantizar su dispersion

uniforme agitando suavemente.
Fosfatos de sodio (difosfato, trifosfato)

Los fosfatos alimentarios cumplen una funcién simple pero esencial modifican el pH
de la proteina muscular, aumentando su capacidad de retencion de agua al este
formar enlaces con grupos amino presentes en el musculo, los fosfatos estabilizan la
estructura proteica, limitan la exudacion de jugos celulares durante congelacion y
descongelado y contribuyen a un acabado mas brillante y firme se pude decir que se
comporta mas como un secuestrante de agua. Sin embargo, su dosificacion es objeto

de un monitoreo riguroso, ya que un exceso puede alterar el sabor y sobrepasar



limites legales habitualmente entre 0,3% y 0,5% del peso del producto final.
Agentes antioxidantes naturales

Si bien no son "sales" en el sentido quimico, ciertos extractos vegetales antioxidantes
se incorporan como ingredientes complementarios siendo entre los mas usados estan
los extractos de romero, té verde y tocoferoles, que protegen los lipidos superficiales
del camardn contra la oxidacién y retardan la aparicion de manchas negras o
enranciamiento superficial en lotes destinados al almacenamiento congelado por

tiempo prolongado aunque eso depende mas de las necesidades de quien lo requiera.
Uso del Carnal en la conservacion del camaron

En el procesamiento postcosecha del camardn en plantas que trabajan con materia
prima fresca es comun el uso de aditivos para conservar las propiedades
fisicoquimicas antes de pasar por las etapas criticas de inspecciéon y seleccion. Un
producto frecuentemente empleado en esta etapa es el Carnal un conservante

comercial que evita el deterioro microbiolégico y oxidativo del camarén fresco.

El Carnal suele ser aplicado en forma liquida diluido en agua potable en
concentraciones controladas que pueden variar entre 2% y 3% dependiendo de las
especificaciones del proveedor y del volumen de producto tratado. La inmersién del
camardn en esta solucion no debe superar los tiempos establecidos por las buenas
practicas de manufactura (BPM) con el fin de evitar sobreexposicion o afectacion del

color natural del producto.

Ademas de su funcion preservante el uso del Carnal contribuye a mantener la firmeza
del tejido muscular retrasar el desarrollo de manchas negras (melanosis) y minimizar

olores residuales que podrian comprometer la aceptacion del lote.
Reguladores de pH (opcional)

En sistemas sofisticados, algunas empresas incorporan reguladores de pH (acido
citrico o bicarbonato de sodio) para corregir la acidez de la solucién salina este
proporciona que el control del pH sea mas efectivos para los fosfatos y crear

condiciones inhéspitas para patdgenos.



6. Uso de metabisulfito para prevenir necrosis del camaron

En la industria procesadora de camaron, una de las alteraciones mas comunes que
afecta la calidad visual del producto es la melanosis, conocida también como
‘manchas negras”, como se habia mencionado anteriormente. Este fenédmeno es el
resultado de un proceso de oxidacién enzimética donde se produce la necrosis del
exoesqueleto del camaron, especialmente en condiciones donde hay manipulacion
fisica, exposicion al aire o incrementos de temperatura. Para evitar esta condicion,
gue no representa un riesgo sanitario, pero si una causa de rechazo comercial, se

aplica el metabisulfito de sodio como agente antimelandsico.

Este compuesto actla evitando el oscurecimiento del camaron ya que bloquea las
enzimas que oxidan la tirosina responsable de formar los pigmentos oscuros en los
crustaceos. El tratamiento se realiza sumergiendo el camarén en una solucién de
agua durante 1 a 3 minutos dependiendo de su tamafio y frescura. Normalmente se
usan concentraciones entre 0.25 % y 0.50 % de metabisulfito por litro de agua
respetando las normas vigentes. En la Union Europea el limite maximo permitido es
de 100 mg/kg de dioxido de azufre en el producto final, por lo que el proceso debe

controlarse cuidadosamente.

En FishCorp S.A. se usa el metabisulfito antes de la congelacion especialmente
cuando hay un tiempo de espera entre que llega el camarén y su congelacion. Este
tratamiento ayuda a mantener un color parejo evita manchas y asegura que el
producto cumpla con los estdndares de mercados mas exigentes.
La aplicacion se realizara en tanques de acero inoxidable con drenaje rapido y
agitacion controlada para garantizar una exposicibn uniforme y evitar
sobredosificaciones. El tratamiento debe tener registros que muestren el lote el aditivo
usado su concentracion la hora de aplicacion y el tiempo de contacto segun exige el
sistema HACCP.

Recomendaciones técnicas para FishCorp S.A.:

En FishCorp S.A. el uso estos aditivos de manera limitada porque la empresa tiene
una politica de "etiqueta limpia" para los consumidores que son sensibles a estos
compuestos. La actualizacion del sistema de agitacion podra manejar las soluciones

con mas precision aplicandolas sin exceder los limites de la normativa. Para que las



sales y los aditivos sean efectivos deben estar uniformemente disueltos en la solucion
de rehidratacion. Aqui es donde entra en juego el agitador mecanico su disefio debe
prevenir puntos con alta concentracion de sales que podrian dafar la superficie del

crustaceo y garantizar la circulacion continua para mantener una mezcla homogénea.

La adecuada eleccion dosificacion y control de cada uno de estos compuestos mejora
la textura el brillo y la capacidad de congelacion del camarén generando un producto

gue cumple con las exigencias de importadores y consumidores finales.

Conocer la utilidad de cada sal y compuesto en la rehidratacion es fundamental para
mejorar la calidad del camarén procesado disminuir pérdidas por lotes rechazados y
establecer a FishCorp S.A. como proveedor confiable en el mercado internacional.

2.8.2 Tipos de agitadores existentes 0 mas comunes en el mercado

El mercado global de tecnologias de agitacion ofrece una amplia gama de soluciones
disefiadas para optimizar procesos de mezcla, dispersion y rehidratacion de
productos alimenticios como el camarén. En la industria pesquera, la seleccién del
tipo de agitador depende de multiples factores: volumen de proceso, viscosidad del
fluido, requerimientos de higiene, facilidad de limpieza y nivel de automatizacion

deseado.

Uno de los mas frecuentes es el agitador flujo axial y radial, con hélices o paletas
inclinadas que bombean el flujo del fluido a lo largo del eje del tanque. "Apto para
rehidratar alimentos poco viscosos, ya que genera circulacién continua y evita zonas
muertas y deterioro en productos delicados en nuestro caso de estudio el camaroén.
Hernandez y Salgado (2021) sefialan que los agitadores tipo hélice marina son

efectivos para suspender particulas sin abrasion excesiva.

Otros son los agitadores de flujo radial, turbinas Rushton o discos de palas rectas,
gue bombean en direccion perpendicular al eje del impulsor, creando alta cizalla en
la region proxima al impulsor. Estos modelos son tipicos para dispersion de gases o
emulsificacién, los cuales no estan disefiados para el tipo de flujo que se requiere en

este diseno.

Los agitadores de ancla o paleta de barrido son ampliamente utilizados en tanques



de forma cilindrica con fondos planos. Este disefio genera un flujo tangencial y axial
raspando suavemente las paredes del tanque para evitar la acumulacién de residuos

en las paredes siendo util para mezclas de media y alta viscosidad.

En tanques grandes se suelen usar sistemas de agitacion con multiples impulsores
verticales, combinando hélices axiales de fondo y turbinas radiales en la zona
intermedia para generar un flujo hibrido en el tanque de esta manera se permite una
mejor circulacion del fluido y dispersion de aditivos, siendo mas efectiva en tamafos
mayores a 2 000 litros (Gémez y Rivera, 2022). La innovacion tecnoldgica incluye
agitadores con variadores de frecuencia (VFD), que ajustan la velocidad de rotacién
segun la cargay las propiedades reoldgicas del fluidos operando a bajas revoluciones
en carga y descarga y a altas revoluciones para reforzar la mezcla, reduciendo el

consumo de energia.

Los agitadores actuales estan certificados sanitariamente y tienen superficies pulidas
de acuerdo con 3-A y FDA para limpieza en el lugar (CIP) y para evitar riesgos de
contaminacion cruzada. Esta caracteristica es esencial para FishCorp S.A., donde la
inocuidad es un requisito para exportar a la Union Europea. El disefio para FishCorp
S.A. sera un sistema de flujo radial de velocidad variable segun la carga de camaroén
y su rehidrataciébn mejorando la uniformidad del producto final y reduciendo la

manipulacion.
2.8.3 Impacto de los insumos en la calidad del producto final

El efecto combinado de todos los insumos empleados durante la rehidratacion del
camardn se manifiesta de forma directa en atributos organolépticos y fisicoquimicos
del producto final, tales como la textura, el peso neto, la jugosidad, la apariencia
superficial y la estabilidad durante la congelacién y el almacenamiento prolongado.
Por esta razon, cada decision técnica relativa a la seleccion, dosificacion y manejo de
agua, sales, aditivos y método de agitacion influye en el nivel de satisfaccion del

cliente y en la viabilidad comercial de cada lote exportado.
Texturay firmeza

Una incorporacion de agua de buena calidad con la cantidad justa de sal y fosfatos

rehidrata el agua dentro de las células que se perdié al congelarse y gotear. De



acuerdo con Rodriguez (2023) una buena recuperacion de la estructura muscular
previene rupturas de fibras evita superficies gomosas y fortalece la resistencia del

camaron durante el empaque y transporte.
Peso neto y rendimiento

La rehidratacion garantiza que el camaron recupera el peso que perdié en etapas
posteriores lo cual se indica en la etiqueta. Un lote subhidratado es un lote que pierde
peso y, por lo tanto se pierde dinero. Sobrehidratar o hidratar de manera incorrecta
puede resultar en una absorcion inconsistente, pérdida de liquido y dafio al producto,

lo que puede generar quejas hacia la empresa.
Aparienciay color

Sales y antioxidantes mantienen el color uniforme y vivo, evitando que el musculo se
destifia por decirlo asi y reducir los puntos negros por necrosis, por eso un camarén

bonito se vende mas caro que uno que contenga una forma o apariencia extrafa.
Estabilidad microbioldgicay vida util

Mantener la solucién de rehidratacion con una salinidad y un pH adecuados limita la
proliferacion de bacterias y prolonga la vida uatil del producto congelado. Segun
Quintero et al. (2020) incluso ligeras desviaciones en la concentracion de sales o en
la temperatura de la solucion pueden alterar la carga microbiana final

comprometiendo la inocuidad.
Relacion insumos y eficiencia del proceso

Un disefio de agitacion ineficiente puede anular los beneficios de insumos bien
seleccionados por ejemplo si los fosfatos no se dispersan uniformemente algunas
piezas absorben mas aditivo que otras resultando en textura desigual. Del mismo
modo la falta de renovacion de la solucion aumenta la concentracion de residuos
nitrogenados y la carga microbiana reduciendo la efectividad de cada ciclo de
hidratacion.

Consideraciones econdmicas y regulatorias

Los insumos representan una pequeia parte del gasto operativo, pero influyen en la



aprobacion de auditorias externas y en la imagen de marca. El mal uso de fosfatos
puede generar rechazos en controles fronterizos, multas y pérdida de mercados.

La empresa debe de estar controlando la calidad del agua pureza de sales frescura
de antioxidantes frecuencia de cambio y velocidad de agitacion garantizando asi un
camaron de maxima calidad adaptado al paladar y regulaciones de consumidores

exigentes.

La manipulacion correcta de insumos asegura la estandarizacion del proceso de
rehidratacion y se transforma en un factor diferenciador para FishCorp S.A. en un

mercado globalizado.
2.9 Observaciones y necesidades detectadas

A patrtir del analisis bibliografico de la revision de estandares industriales aplicables a
plantas de procesamiento de mariscos y del diagndstico documental del esquema
operativo de FishCorp S.A. se identifican diversos elementos criticos que justifican la
necesidad de optimizar el proceso de rehidratacion del camaron. La recopilacion y
analisis de informacion técnica permiten establecer las principales restricciones del
método actual asi como detectar oportunidades concretas de modernizacion
mediante la incorporaciéon de un equipo de agitacion adaptado a las caracteristicas
fisicas del producto y a los volimenes de operacion de la planta.

A continuacién se exponen de manera estructurada las principales observaciones
levantadas de la misma forma como sus implicaciones operativas y la justificacion

para avanzar hacia una solucion viable y sostenible.
2.9.1 Observaciones en situacion

Segun la literatura especializada en tecnologia de alimentos, la rehidratacién de
productos marinos, como el camaroén, se considera una fase sensible, pues incide
directamente en la recuperacion de peso, la estabilidad microbiologica y la
preservacion de atributos organolépticos. Los datos obtenidos de manuales de
procesos y estudios comparativos sugieren que, en esquemas convencionales como
el de FishCorp S.A., el procedimiento se lleva a cabo de forma manual, utilizando

tinas de acero inoxidable o contenedores de grado alimenticio donde los lotes se



sumergen en agua potable o soluciones hidratantes de baja salinidad.

En este esquema el camarén en el tanque se apila en capas, y asi la solucién no
llega a todas las piezas por igual. La ausencia de movimiento mecanico crea areas
muertas y altera la uniformidad de absorcion de agua. Estudios de Alexopoulos et al.
(2023) y Chen et al. (2023) informan que esto crea variaciones en la textura y el peso

final lo que puede causar inconsistencias durante el envasado y la exportacion.

Otra observacion que se observd en los manuales de buenas practicas de
manufactura es que la temperatura de la soluciéon puede fluctuar durante el proceso
por la exposicion al ambiente, sobre todo en climas tropicales como el de Manabi.
Esta fluctuacion aumenta la posibilidad de proliferacion bacteriana si no se tiene un

sistema que mantenga el liquido en un rango de temperatura controlado.

Adicionalmente otras fuentes coinciden en que la operacion manual requiere de una
intervencion intensiva por parte del personal, implicando movimientos repetitivos y
manipulacion constante de utensilios aunque funcional y practica, este esquema

conlleva riesgos ergondmicos, alta dependencia del criterio del operario.

2.9.2 Oportunidades de mejora y justificacion del disefio de un sistema de

agitacion

Siguiendo las recomendaciones de la FAO y las empacadoras de mariscos, FishCorp
S.A. puede mejorar con un sistema de agitacion mecanica para rehidratar camaron.
Una solucion tecnoldgica garantizaria que el liquido refrescante esté en movimiento
permanente en la tina y que todas las piezas de camardn estén en contacto con el
liquido fresco y a la misma temperatura. Este proceso permite que el agua se absorba

en la fibra muscular y de este modo el lote tenga textura y peso uniformes.

Si se implementa un agitador con control de velocidad y sensores de temperatura lo
haria mas preciso y mas facil de usar; y a su vez simplificarian el control de variables
criticas, reduciendo el control manual y ampliando la capacidad de la planta para
certificarse en HACCP, ISO 22000, normas de exportacion de una manera mas

sencilla.

Un sistema de agitacion eficiente con recirculacion reduciria el consumo de agua



fresca por lote, optimizando su uso y disminuyendo el impacto ambiental. jEsto adapta
la operacion a practicas de produccion limpia y fortalece la imagen de FishCorp como

una empresa responsable y competitiva en mercados sostenibles!

La inversidn se amortiza por la reduccion de pérdidas el ahorro de agua y la
redistribuciéon de personal a tareas de mayor valor como control de calidad y
mantenimiento. La estandarizacion del proceso genera mayor confianza en el cliente
y refuerza la imagen de la empresa como proveedor de productos del mar. Crear un
sistema de agitacion para la rehidratacion es esencial para volver mas competitiva a
FishCorp S.A. ampliar sus mercados de exportacion y cumplir con los estandares de

calidad seguridad y sostenibilidad.
2.9.3 Procesos de congelaciéon y condiciones térmicas aplicadas al camaroén

El proceso de congelacion del camaron es una etapa determinante para asegurar su
estabilidad microbiolégica, su conservacion durante el almacenamiento debe
realizarse bajo condiciones térmicas estandarizadas y mediante sistemas de
congelacion que permitan un descenso rapido y controlado de la temperatura en el

nucleo del producto sin la formacién de cristales en el cuerpo del camarén.

En la planta de FishCorp S.A. la congelacion se lleva a cabo mediante tdneles de
congelacion por aire forzado tecnologia que permite exponer el camarén a corrientes
de aire frio a gran velocidad alcanzando temperaturas de —18 °C en el centro del
producto en lapsos de tiempo que oscilan entre 2 y 4 horas dependiendo del calibre.
El aire frio circula uniformemente en el tinel lo que reduce la formacién de cristales
de hielo grandes en el interior del musculo conservando asi la textura firme del

crustaceo tras el proceso de descongelado.

Cabe recalcar que todas las fases de congelacion deben garantizar que la
temperatura del producto alcance como minimo 0 °C o menos, siendo el estandar
legal y técnico la obtencién de un producto a —18 °C 0 menor para su almacenamiento
y exportacion. Este rango térmico es el requerido por normativas como el Codex
Alimentarius, la FDA y los reglamentos sanitarios de la Unién Europea. Cualquier
desviacion por encima de este umbral puede comprometer la inocuidad del lote,
favorecer la proliferacion de bacterias psicrofilas o alterar las caracteristicas

sensoriales del producto.



Tras la congelacion se realiza el glaseado, que es la aplicacién de una capa de hielo
sobre el camarén congelado que se lleva a cabo sumergiendo el producto en agua
potable bien fria o rociando el camardn con un sistema de aspersion esto hace que
se forme una barrera que evita la deshidratacion y las quemaduras por frio en el
almacenamiento prolongado. Este bafio tiene dos propoésitos: uno es proteger
fisicamente el producto y dos es preservar su apariencia con el tiempo. El

recubrimiento no debe superar el 10% del peso del producto.

FishCorp S.A. ha establecido el glaseado como un paso obligatorio en el protocolo de
exportacion para productos como Shell-On, Butterfly y Easy Peeled, utilizando agua
filtrada y tanques de acero inoxidable este control del glaseado ayuda a verificar el
peso neto antes y después de cada bafio y registrar el porcentaje de hielo que se
agrega por lote para cumplir con las especificaciones comerciales incluso esto ayuda
a proteger el producto permitiendo que se conserve durante mas tiempo sin alterar su

estructura o sabor.

2.9.4 Clasificacion por tallay uso de sistemas automaticos en el procesamiento

del camarén

La clasificacion por talla constituye una de las fases criticas en el procesamiento
industrial del camardon, ya que determina la estandarizacibn de los lotes, su
presentacion comercial y su valor de exportacién. La demanda de los clientes
internacionales se encuentra segmentada por formatos definidos en funcién del
numero de unidades por libra o kilogramo, por lo cual es imprescindible mantener una

precision constante en la separacion por tamafios.

En FishCorp S.A., el camardn recibido es procesado y calibrado en funcién de tallas

comerciales estandar, como:

e 21/25: entre 21y 25 camarones por libra.
e 26/30: entre 26 y 30 camarones por libra.
e 31/35: entre 31 y 35 camarones por libra.

e 36/40: entre 36 y 40 camarones por libra.



e 41/50: entre 41 y 50 camarones por libra.

Las tallas se determinan de acuerdo al tipo de presentacion requerida: camardn con
cascara (Shell-On), pelado (P&D), desvenado con cola (PDTO) o corte mariposa
(Butterfly cut) o cualquiera de las que fueron descritas anteriormente. Todas son muy
demandadas en los mercados de Estados Unidos, Europa y Asia. La precision en el
corte es fundamental; de ello depende el rendimiento por racion, la uniformidad visual
en los envases IQF (Individual Quick Frozen) y el cumplimiento de las normas de

etiquetado.

En FishCorp, el proceso de clasificacion manual fue reemplazado por equipos de
clasificacion mecanica. Para esto se utilizan clasificadoras de rodillos regulables,
como las fabricadas a nivel nacional por BALZO. Estas maquinas trabajan con pares
de rodillos ajustables que permiten regular las aperturas superior e inferior con una
tolerancia de hasta = 0,1 mm, logrando una separacion precisa del camarén segun su

tamafio y reduciendo la intervencion del personal.

Una vez clasificado, el producto se transporta mediante bandas horizontales hacia las
areas de empaque o congelacion. Adicionalmente algunas empresas usan equipos
méas modernos que tienen sensores Opticos o sistemas de vision artificial para mejorar
el control del proceso que pueden detectar diferencias en la forma del camarén a
través de algoritmos que analizan su longitud, anchura y volumen. Estas tecnologias
hacen posible que se pueda trabajar de una forma mas organizada y eficiente,
minimizando los errores que se generan en la clasificacion manual y previniendo
pérdidas por una mala estimacion de tamafio. La automatizacion reduce la mano de
obra, optimiza el espacio y permite la integracion con sistemas de control de calidad

y etiquetado.

El sistema puede controlar las aperturas, velocidades de los rodillos y sincronizacion
con el area de empaque, garantizando asi un proceso correcto. Debe hacer los
ajustes en dependencia del empaque y la humedad del camar6on. El uso de
clasificadoras mecanicas es determinante para estandarizar un producto, disminuir

mermas por tallas y satisfacer las exigencias del mercado mundial.



Capitulo 3

3 Propuestade Mejora
3.1 Planteamiento de la problemética operativa

Como ya se ha descrito en este documento la linea de procesamiento de camardn en
FishCorp S. A. presenta una deficiencia técnica significativa durante la etapa de
rehidratacion ya que se realiza de manera manual hasta la actualidad, este proceso
es fundamental para recuperar parte del peso que se pierde en forma de agua durante

las otras etapas descritas en su proceso.

Esta técnica implica que los trabajadores sumerjan el producto en la solucién
rehidratante usando métodos manuales que pueden da lugar a productos finales
inconsistentes en textura, pérdida irreversible de peso y variacion entre lotes, 0sea

una trazabilidad deficiente

Estos problemas impactan la productividad, el producto final y la competitividad en los
mercados, los cuales exigen estandarizacion y calidad del producto del que solicitan
y pagan, por ende la manipulacion manual es mas lenta, gasta mas agua, hielo y
personal que se podrian aprovechar en otras actividades mas beneficiosas para la

empresa.
3.2 Propuesta de solucién: disefio de un sistema de agitacion eficiente

Es recomendable construir un agitador mecanico para mezclar camaron, agua Yy
aditivos en la rehidratacién. Esta automatizacién hace mas eficiente el proceso, el
camarén toma agua y disminuye pérdidas por manipulacién. Como punto de partida
para esta propuesta, se realiz6 un analisis cuantitativo que permitié estimar las
condiciones iniciales de operacion en la etapa de rehidratacion actual. Este analisis

incluyo los siguientes parametros:

e Cantidad de camaron procesado por ciclo: 500 Ib — densidad aprox.
1061.52 kg/m3

e Cantidad de hielo utilizado: 40% por Ib — densidad aprox. 916.80 kg/m3

e Cantidad de agua utilizado: 56% por Ib — densidad aprox. 995.71 kg/m?3



Se tiene en cuenta el uso de carnal al 2-3%, y sal al 1-1.5% en peso, en este caso se

usard 3% carnal y 1% de sal.

e Cantidad de carnal utilizado: 3% por Ib — densidad aprox. 2531.33 kg/m3
e Cantidad de sal utilizado: 1% por Ib — densidad aprox. 2160.00 kg/m?3

Conversion de Pesos a Kg:
11b = 0.4536 kg

e Camaron: 500 [b-0.4536 = 226.80 kg
e Hielo: 0.40-500 b -0.4536 =90.72 kg
e Agua: 0.56-500 (b -0.4536 = 127.01 kg
e Sal: 0.01-5001b-0.4536 = 2.27 kg

e Carnal: 0.03-5001b-0.4536 = 4.54 kg

Consideraciones para el disefo
Este volumen servira como base para:

« El dimensionamiento del agitador.

o La seleccion del tipo de impulsor debe generar un flujo radial o radial adecuado
para mantener el camarén suspendido sin provocar dafio al producto final.

o El calculo de la potencia del motor, que dependera del volumen total, el tipo de

flujo deseado (axial o radial), y la viscosidad del medio.
3.3 Dimensionamiento del agitador

Las relaciones geométricas propuestas para cada uno de los paradmetros son las

siguientes:
Di_5 Ht 1 }’1_1 yz_z Tl_l Wl_l
p, 6 b, ' D, 3 H, 3 W; 200 D; 8’
L
-b_ 4



Tabla 4. Simbologia de Dimensionamiento

Simbolo Descripcién
D, Diametro del tanque.
D; Diametro del impulsor o aspas del agitador.
D, Diametro del eje del impulsor.
Ly Longitud del eje
H, Altura del tanque, (generalmente igual al diametro del tanque para disefio estandar).
Y1 Distancia del fondo del tanque al centro del primer impulsor.
Vs Distancia del fondo del tanque al centro del segundo impulsor.
w; Ancho de la pala del impulsor.
T; Espesor de la pala del impulsor.
n, Numero de palas del impulsor
D; 5 D 5-D, 5-1,2 1,000
—_— - > . = = =1,
D, 6 iT 7% 6 m
H,
D,
y, 1 D, 1.200
—_—=- =—=—=10400
D, 3  Y1T3773 m
y; 2 2-H, 2-1.200
H, 3 72773 m
W, 1 W D; 1.000 0.125
—_— - = —= .
D, 8 T8~ 78 m
L _ 1, W 0500625
—_—— ;= — = — = ().
W, 20 iT20° 20 m
Ly
—= - L,=D;=1200m
D,

La tabla final de dimensiones geométricas del agitador quedaria asi:

Tabla 5. Dimensiones geométricas del agitador



Parametro Dimension (m) | Dimension (cm)
D, (Diametro del tanque) 1.200 120.00
H, (Altura del tanque) 1.200 120.00
D; (Didmetro del impulsor) 1.000 100.00
y1 (Altura desde el fondo al centro del primer impulsor) 0.400 40.00
¥y, (Altura desde el fondo al centro del segundo impulsor) 0.800 80.00
T; (Espesor de palas) 0.00625 0.625
W; (Ancho de la pala del impulsor) 0.125 12.50
Lj, (Longitud del eje) 1.200 120.00

3.4 Seleccion del impulsor
Flat-Blade Paddle Impeller

La eleccién de un agitador de paletas planas de cuatro palas para el proceso de
remojo de camaron se fundamenta en los requerimientos operativos, sanitarios y de
calidad del producto establecidos en el sistema de remojo descrito en el presente
estudio. Este tipo de agitador es especialmente adecuado para procesos que
involucran material biol6gico sensible, donde es indispensable garantizar una mezcla

homogénea sin ocasionar dafos fisicos al producto.

El agitador de paletas planas crea un flujo radial, promoviendo la circulacion en el
tanque y manteniendo la salmuera homogénea y sin puntos muertos. La configuracion
simétrica de cuatro palas en torno al eje da como resultado un equilibrio dinamico que

minimiza las vibraciones y contribuye a un funcionamiento suave y seguro

Asimismo, este tipo de agitador opera eficientemente a bajas y medias velocidades
de rotacion, lo que permite mantener niveles de cizalladura controlados, minimizando
el riesgo de deterioro estructural del camaron, como deformaciones, roturas o
desprendimiento de tejido. Esta caracteristica resulta fundamental para preservar las
propiedades fisicas, organolépticas y comerciales del producto durante el proceso de

remojo.



Figura 10. Flat-Blade Paddle Impeller

et

3.5 Potencia del motor del Agitador

La potencia del motor se determina a partir de paradmetros técnicos como la densidad
de la mezcla, el volumen de trabajo, la velocidad de rotacion requerida y el tipo de
impulsor seleccionado, garantizando que el sistema opere en régimen adecuado y
cumpla con los requerimientos del proceso productivo. Esta seleccion permite
asegurar una operacion eficiente, continua y acorde a los estandares de calidad e
inocuidad exigidos en la industria procesadora de camaroén. Para ello se hace uso de

la siguiente formula, debiendo determinar los parametros faltantes:

P:Np'psl'Dis'N3
3.5.1 Densidad y viscosidad aparente de la fase solida-liquido
Densidad aparente de la fase solida-liquida:

Para obtener la densidad de la mezcla utilizada en el proceso de rehidratacién, se

aplica la formula en que relaciona las fases solido-liquido:

P

P e (=2

Se procede a calcular la masa de los solidos
Mot tot = Meam T Msar + Megr
Msortor = 226.80 + 2.27 + 4.54 = 233.60 kg

Fracciones masicas de los solidos (w;):



e Camaron:

226.80

= = 0.9709
Weam = 53360
e Sal:
_ 227 0.0097
Wsal =93360
e Carnal:
_ A5t 0.0194
Wear = 53360
Densidad aparente de la fase sélida:
1
Psoleq = Weam | Wsal | Wear
Pcam Psal Pcar
1

k
=1079.01 “9/

Psolea = 70,9709 n 0.0097 N 0.0194
1061.52 * 2160.00 * 2531.33

Se procede a calcular la masa de los liquidos:
Myiq,tot = Mhie + Mp2o

Myigior = 90.72 +127.01 = 217.72 kg

Fracciones masicas de los liquidos (w;):

e Hielo:
_o072
Whie = 51772 =
e Agua:
_12701_ o,
Wh20 = 59772 =

Densidad aparente de la fase liquida:



1
pliq,eq - Whie + Whoo
Phie  Ph2o

1

Plised = 94167 _ 0.5833
916.80 * 995.17

k
= 961.24 g/m3

Fracciones masicas de solido y liquido (p/p):
mys=m + mg
m, = 233.60 + 217.72 = 451.32 kg

_233.60

c _217.72
W 451.32

Ci= 3o 55 = 04824

= 0.5176 ;

Densidad aparente de la mezcla de fases solida-liquida:

_ 961.24 — 1018.79 kg/
- (1079.01 = 961.24) - m3
' 1079.01

Viscosidad aparente de la fase solida-liquida:

El modelo de Krieger-Dougherty relaciona la viscosidad de la suspension con la

fraccion volumétrica de solidos mediante la ecuacion:

Donde:

e Msi =viscosidad de la suspension de camaron (Pa-s)

Mi = viscosidad del medio liquido base (Pa-s)

¢ = fraccidn volumétrica de soélidos

®m = fraccion volumétrica maxima de empaquetamiento

n= viscosidad intrinseca

Al elegir un valor de la fraccibn maxima de empaquetamiento sus valores se

encuentran en el rango 0.58 < ¢, < 0.70, y comunmente se adopta ¢, = 0.64 como



un valor representativo.

Se determinard la fraccidén volumétrica de los sélidos presentes en el sistema. En este
caso, para el medio liquido se adoptara la viscosidad del agua a 0 °C (p = 0.001792
Pa.s), considerando que, al entrar el hielo en contacto con el agua, esta no dispone
de la energia térmica suficiente para provocar su fusion total, produciéndose
Gnicamente la fusion parcial del sélido. En consecuencia, el sistema alcanzara un

equilibrio térmico a una temperatura comprendida en el rango de 0 a 4 °C.
Determinando el volumen para cada componente:

Masa (kg)
Densidad (kg/m?3)

Volumen =

e« Para el camarén:

_ Weam 22680 kg

V. = = =0.2137m?
cam = T 1061.52 kg /m3 m
e Paralasal:
Weal 2.27 kg
Vear = = = 0.0010 m3
sal = heat  2160.00 kg/m? m
e Parael carnal:
Wear 4.54 kg
Veagr = = = 0.0018 m3
T pear 253111 kg/m? m
e Para el hielo:
Whie 90.72 kg
Viie = = = 0.0990 m3
hie = T 916.80 kg /m? m
e Parael agua:
w 127.01k
= Zhzo _ I~ 01276 m?

Voo = =
"0 prao 1000 kg/m3



A partir de estos valores se obtiene el volumen total que ocupa la suspension y las

fracciones volumétricas de cada fase:
Ve = Vegm + Veat + Vearnar = 0.2137 + 0.0010 + 0.0018 = 0.2165 m?
V, = Viie + Viao = 0.0990 + 0.1276 = 0.2265 m3
Ve =V, +V, = 0.4430 m3
Fracciones volumétricas de solido y liquido (v/v):

_ 0.2165 0.2265

— = 04887 C, = =0.5113
W ™ 0.4430 17 0.4430

C, = ¢ = 0.4887

Una vez obtenidos los valores correspondientes, se considera la viscosidad

intrinseca, la cual depende de la forma geométrica, segun se muestra en la tabla:

Tabla 6. Valores de Viscosidad Intrinseca segun la forma

Forma Relacidn de aspecto [n] Viscosidad intrinseca
Esfera 1:1 2.50

Elipsoide 5:1 2.94

Elipsoide 10:1 3.43

Elipsoide 50:1 7.00

Desde el punto de vista geométrico, el camardon puede aproximarse a una particula
alargada, asimilable a un cilindro o elipsoide prolato ligeramente curvado, lo cual se

asemeja mas al valor de 2.94, mostrado en la tabla.

= 0.02703 Pa - s

04887)—[294]064

= 0.001792 - (1 —
#si = 0.00179 ( 0.64

3.5.2 Calculo de numero de Reynolds

Para el calculo del numero de Reynolds, se selecciona una velocidad de 40 rpm
debido a la sensibilidad del camarén durante su proceso de rehidratacién. Agitaciones
mas intensas pueden causar dafios estructurales, pérdida de masa o afectar la

calidad del producto.



El rango recomendado para estas mezclas es de 25 a 40 rpm, siendo un valor 6ptimo

para el tanque agitador.

~ (1.000m)? - (423??5’") .1018.79 "‘g/m3

Nre 0,02703 Pa - s

= 25126.03

El tipo de flujo al que corresponde el valor del Numero de Reynolds calculado es

turbulento, ya que Re > 10000

3.5.3 Célculo de numero de Potencia

Para el proceso de agitacion del camaron se emplea un tanque sin deflectores
(baffles), con el fin de minimizar los esfuerzos cortantes y evitar dafios mecéanicos en

el producto, tales como fracturas, desgarres o pérdida de integridad estructural.

Dado que el camardn es un soélido de geometria alargada y relativamente fragil, la
presencia de baffles incrementaria la turbulencia local y las colisiones particula—
pared, lo que resulta indeseable desde el punto de vista de la calidad del producto. El
régimen de flujo en tanques sin deflectores favorece el movimiento suave del fluido y
solidos suspendidos, minimizando la turbulencia y permitiendo la manipulacion

controlada del material.

Bajo estas condiciones hidrodinamicas, resulta apropiado emplear un modelo de
correlacion del numero de potencia que considere la ausencia de baffles. En este
sentido, se adopta la correlacion propuesta por Kamei y Hiraoka, la cual permite
estimar el nimero de potencia en tanques sin deflectores, teniendo en cuenta los

efectos del régimen de flujo y la geometria del sistema de agitacién.



Tabla 7. Correlacidon de Kamei y Hiraoka del nimero de potencia

Correlacion de Kamei y Hiraoka del numero de potencia

Condicion: Tanque sin deflectores
Npo = {[(1 + &)n*[?]/[8D; /(DEHV)] }f
f = Cu/Reg + Co{[(Cer/Reg) + Regl ™ + (fuo/CHY™)™

Reg = {[mm In(D,/D;)/(4D;/BD,)]/}Re

Re = NDZp/u
C, = [1.2/(1 + @)]0,2150n,(D;/H,)[1 — (D;/De)?] + 1.83(bsin 6 /H,)(n,/ 2sin 6)"°
Ct — [(1.96X1'19)_7'8 + (1/4)—7.8]—1/7.8
m = [(0.71X°373)~78 4 (1/3)—7.8]—1/7.8
C,r = 23.8(D;/D,)~32*(bsin 6 /D,)~ 1185074
fo = 0.0151(D;/D,)CY-38
X =[12/(1+ a)lyny” bsin' 6 /H,

a = 0,2 factor de correcion
B = 2In(D;/Dy) /[(D;/D;) — (Di/Dy)]
y= [nln(Dt/Di)/(ﬁDt/Di)s]1/3
n=0711 {0.157 + [npln(Dt/Dl-)]o'Gn} /{n52[1 — (D;/D,)?]}

El procedimiento adoptado para la estimacion del nimero de potencia en un sistema
de doble impulsor se basa en una descomposicion del volumen total de fluido en dos
regiones hidrodinamicamente independientes, cada una asociada a la accion de un

impulsor.

El nimero de potencia correspondiente a la region inferior, Ny,;, se determina
incorporando el efecto de proximidad al fondo del tanque, representado mediante un
coeficiente de correccion a = 0.2, de acuerdo con la correlacion aplicable. Por su
parte, el nimero de potencia de la region superior, N,,,, se evalta bajo la hipotesis de

ausencia de influencia del fondo a = 0, utilizando la correlacion correspondiente.

Figura 11. Diagrama esquematico de un tanque con un impulsor doble
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El nimero de potencia global del sistema de doble impulsor, N,,, se obtiene finalmente

como la suma de las contribuciones individuales de ambas regiones, N, = Np; + Np,.

Los valores experimentales del nimero de potencia para el sistema de doble impulsor
se aproximan a la suma de los numeros de potencia calculados para un solo impulsor.

Esto confirma que las aportaciones energéticas de cada motor se pueden sumatr.

Se muestran los valores obtenidos de cada region del impulsor en la siguiente tabla:

Tabla 8. valores obtenidos de cada regién del impulsor

Termino Impulsor 1 (@ = 0.2) | Impulsor 2 (a = 0)
n (Factor empirico de la geometria del impulsor) 1.1108 1.1108
B (Factor geométrico del impulsor) 0.9945 0.9945
y (Factor de correccidn por geometria) 0.4374 0.4374
X (Parametro de similitud del impulsor) 0.1202 0.1443
C, (Coeficiente asociado a régimen de transicion) 0.1570 0.1923
f« (Factor asintético de f) 0.0071 0.0076
C,, (Coeficiente de transicion turbulenta) 2971.54 2596.49
m (Exponente empirico) 0.2995 0.3099
C, (Coeficiente asociado a régimen laminar) 2.5362 2.5848
Re; (NUmero de Reynolds modificado) 4769.38 4769.38
f (Factor de friccion) 0.0135 0.0151
Np, (NUmero de potencia en condicion sin deflectores) 03372 03133

Del andlisis de las contribuciones de los agitadores se obtuvo el valor del nimero de

potencia (Np), cuyo resultado se detalla a continuacion.
N, = Npy + Np,
N, = 0.3372 + 0.3133 = 0.65

Una vez obtenido el valor del nimero de potencia (Np), se procedié a realizar el
calculo correspondiente mediante la formula establecida en el apartado 3.5, con el fin
de determinar la potencia requerida para el funcionamiento del agitador bajo las
condiciones de operacién definidas.

40\3
P =0.65-1018.19 - (@) 15 = 196.36 W



~ 196.36
"~ 745.69

= 0.26 Hp

La potencia del motor se selecciona con un factor de seguridad de 2, de manera que
el equipo opere alrededor de 0,65 de su potencia nominal, evitando sobrecargas y

reduciendo el desgaste del equipo durante la operacion.

Fs Py 2-0.26
Preq =—— =5z =081 Hp

La potencia calculada del sistema es de 0,81 HP, por lo que se selecciona un motor
comercial de 1 Hp.

3.5.4 Selecciéon del motor

Se seleccion6 un motor comercial marca WEG, con una potencia nominal de 1 HP y
frecuencia de operacion de 60 Hz. Las caracteristicas técnicas adicionales del motor
se presentan en la Tabla 9.:

Tabla 9. Caracteristicas técnicas del motor

Marca WEG Corriente de 19.8/9.91 A
arranque

Potencia 1hp Frecuencia 60 Hz

Tensién nominal 220/440 V Sentido de giro 1 Ambos

Grado de proteccion IP55 Rotacién nominal 3600 RPM

Corriente nominal 2.83/1.42 A Nivel de ruido 60.0 dB(A)

3.5.5 Seleccién del motorreductor

Con base en la velocidad nominal del motor seleccionado y en la velocidad de
operacion requerida por el sistema, a continuacion se procede al célculo de la relacion
de reduccion necesaria para el motorreductor, con el fin de garantizar el régimen de

funcionamiento adecuado del equipo.

Como resultado del célculo se determin6 que el motorreductor debe contar con una
relacion de reduccion de 90:1 para cumplir con las condiciones de operacion

establecidas.

3.5.6 Disefio del diametro del eje



El eje porta-impulsores constituye el elemento estructural principal del sistema de
agitacion, ya que es el encargado de transmitir las cargas mecanicas generadas
durante la operacion y de garantizar la correcta alineacion de los impulsores. En
consecuencia, el diametro del eje debe ser definido de manera que permita soportar
de forma segura las solicitaciones actuantes, evitando fallas por resistencia o por

deformaciones excesivas.

16F, 2\
D, (nS;-{[4Mf2+3M,_?] })

Donde:

Fs = Factor de seguridad

Sy = Esfuerzo de fluencia del material (MPa)

Mt = Momento torsor o torque (N-m)

Mf = Momento flector o flexién (N-m)

3.5.7 Momento torsor y fuerza tangencial del eje

Con el fin de dimensionar el eje porta-impulsores del agitador, es necesario
determinar el momento torsor transmitido por el motorreductor. Dicho momento es
funcion de la potencia suministrada y de la velocidad de rotacién del eje, y representa

la solicitacion principal asociada a la transmision de energia al fluido.

=M P P
= t = [ —
2_7'[ N @
60
745.69
M, = ——=178.02N.m
m-z}o

Una vez determinado el momento torsor transmitido por el eje, se procede al calculo

de la fuerza tangencial ejercida por el impulsor sobre el fluido.



Figura 12. Momento torsor del eje
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Donde:
F = Fuerza tangencial (N)

R = Radio de la brida de acople (m)

M, 178.02
F —_— —

" 01 = 3560.41 N
2

3.5.8 Momento flector del eje

Ademas de las cargas asociadas a la rotacion, sobre el eje actlan esfuerzos laterales
gue provocan flexion. Por este motivo, a continuaciéon se realiza el célculo del

momento flector, el cual sera considerado en la verificacion del eje.

Donde:
Lb = Longitud del eje (m).
My =1.2-3560.41 = 4272.49 N.m

Para el dimensionamiento del diametro del eje se adopta un factor de seguridad de
1.5y se considera como criterio resistente el esfuerzo de fluencia del acero inoxidable
AISI 304, cuyo valor es de 304 MPa. Con estos parametros, se procede al calculo del

didmetro minimo del gje:



16- 1.5 1/3
e = (n B04 105 {[4-4272.49% + 3 - 178.022]1/2}> = 0.060 m > 6.00 cm

3.6 Modelado y Simulacion CFD

Con el fin de analizar el comportamiento del flujo generado por el sistema de agitacion
y evaluar su desempefio hidraulico, se realiza un modelado y simulaciéon mediante
Dindmica de Fluidos Computacional (CFD). Este estudio permite visualizar los
patrones de flujo, identificar zonas de recirculacion y complementar los célculos

tedricos realizados previamente.

Figura 13. Modelado 3D del Agitador
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La distribucion de vectores de velocidad y el mapa de magnitudes indican que el flujo
esta dominado por la accion de los impulsores montados sobre el eje central. En las
inmediaciones de cada impulsor se observan regiones de alta velocidad,
representadas por tonalidades verde-amarillas, o que evidencia una transferencia

eficiente de cantidad de movimiento desde las paletas hacia el fluido.

Cada impulsor genera un patrén de flujo radial, expulsando el fluido hacia la pared del
tanque provocando el intercambio de masa en este caso los camarones contra la
pared cilindrica de arriba hacia abajo y viceversa previniendo las zonas muertas, el

flujo se desvia y da lugar a corrientes de recirculacion, que ascienden y descienden a



lo largo del recipiente, formando celdas toroidales bien definidas entre y alrededor de

los impulsores.

Las zonas mas lejanas de los impulsores, particularmente cerca del fondo y de la
superficie libre, presentan velocidades menores, indicadas por el color azul oscuro.
No obstante, la presencia de recirculacion global sugiere que no existen regiones
completamente muertas lo que favorece una mezcla volumétrica relativamente

homogénea.

La superposicion de los campos de flujo que se generan en ambos niveles de los
impulsores contribuye a una distribucion axial del movimiento uniforme del cual seria
muy distinto si se usara un solo impulsor, al usar doble se reducen los gradientes de
velocidad a lo largo de la altura del tanque, o lo que es o mismo no genera un vortice
prominentemente grande por la ausencia de los deflectores. Este comportamiento es
caracteristico de sistemas sin deflectores (baffles), donde el flujo tiende a adquirir un
componente rotacional, aunque en este caso es parcialmente compensado por la

configuracion de multiples impulsores.

Figura 14. Simulacién de dindmica de fluido
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3.7 Presupuesto general de costos del Proyecto

Tabla 10. Estimacion del presupuesto Total del Proyecto

materiales

Concepto Costo
S . o Costo total
Materiales Descripcién Cantidad unitario (USD)
(USD)
Acero inoxidable Tanque, eje y paletas
: - 11 , ,
AISI 304 (grado alimenticio) ote 650,00 650,00
Motor electrico 1 HP — 220/440 V 1 420,00 420,00
trifsico
Reductor de Tipo industrial 1 380,00 380,00
velocidad
Rodamient .
odamientos y Soporte del eje 2 45,00 90,00
chumaceras
Acoples mecanicos Motor — reductor 1 60,00 60,00
Torn|IIer|.a y Pernos, tuercas, sellos 1 lote 50,00 50,00
accesorios
Acabados Proteccion estructural 1 40,00 40,00
Total, Costo de 1.690,00




Conclusiones

En base al andlisis realizado a lo largo de esta investigacion, se presentan a

continuacion las conclusiones obtenidas:

e El rendimiento del camardn en la industria no depende solo de lo que ocurre en
la planta de procesamiento, sino de todo el manejo previo al mismo, que va desde
la crianza, la pesca y el transporte, hasta el control de temperatura y la higiene
durante del procesamiento, cada etapa influye en la calidad final del producto.

e Durante el analisis del proceso de rehidratacion se observo que la uniformidad es
el factor mas importante. Actualmente, al hacerse de forma manual, la mezcla no
siempre va a ser pareja y dependerd mucho de la experiencia y compromiso del
operario.

e Para que el agitador funcione correctamente, su disefio no puede ser algo al azar
o premeditado sin tener en cuenta un estudio que verifique cual es el mas optimo
y viable al tener en cuenta el tamafio del tanque y la cantidad de camar6n que se
va a meter, sino también de las caracteristicas del agua con sales y la velocidad
de giro del impulsor, por eso el uso de simulaciones por computadora se puede
ver como se movera el liquido dentro del tanque antes de fabricar el equipo, lo
gue permite corregir fallas desde el disefio y asegurar el disefio al momento de
construirse.

e El equipo también debe estar bien construido desde el punto de vista mecanico e
higiénico. Debe incluir una forma de tanque adecuado, un impulsor que genere
buen movimiento del agua, un motor con control de velocidad y materiales de
acero inoxidable aptos para alimentos. Ademas, es importante que sea facil de
limpiar, seguro para los trabajadores y que pueda incorporar instrumentos para
controlar temperatura u otras variables del proceso.

e Finalmente, aunque la construccion del equipo representa una inversion, sus
beneficios compensan el costo con un reembolso de inversion rapido, asi como
otros variables que benefician la planta. Por estas razones, el disefio del equipo
de agitacion no solo mejora la calidad del camaron, sino que también representa

una mejora técnica y econdmica para la empresa a mediano plazo



Recomendaciones

En base al andlisis realizado a lo largo de esta investigacion, se presentan a

continuacion las recomendaciones sugeridas:

e Se recomienda que la empresa implemente el equipo de agitacion de forma
progresiva, empezando con pruebas a pequeia escala para ajustar tiempos,
velocidades y cantidad de producto por lote. Esto permitird hacer mejoras sin
afectar la produccién a futuro cuando estén operativos cada uno de los equipos
previstos.

e También es importante capacitar al personal en el uso y limpieza del nuevo equipo,
para que no solo sepan operarlo, sino que entiendan por qué ayuda a mejorar la
calidad del camaroén

e Se sugiere llevar un control constante de la temperatura, el tiempo de rehidratacion
y la concentracién de la solucién, ya que estos factores influyen directamente en el
peso y la textura final del producto. Aunque sea un equipo automatizado no esta
demas hacer revisiones para ver el comportamiento del proceso.

e Ademas, seria recomendable hacer mantenimientos preventivos al agitador y
revisar peribdicamente sus partes principales como rodamientos y ejes del motor y
motor-reductor, asi evitando dafios mayores y alarga la vida util del equipo.

e Por ultimo, se aconseja seguir evaluando el proceso incluso después haber
instalado el equipo, buscando siempre maneras de ahorrar agua, energia y tiempo,

sin bajar la calidad.
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Anexos

Anexo 1. Ficha técnica CARNAL

Ficha de Datos Técnicos E Biidentiaiiti
A4

CARNAL® 864 S

Previene |a deshidratacion y mejora 3 jugosidad de todo

Lip0 de pescados Y mariscos congelados Edicion: 04
: a3 2 = A Rev.: 03/02/2017

Descripcién general Combinacién en poivo de trl- y difosfatos sodicos y
E 451; E 450 // SIN 451(i); SIN 450(id) ; SIN 451(H)

CARNAL® 864 S es un producto de calidad alimentaria, producido de acuerdo a los
requisitos de la UE, los EEUU y el CODEX relativos a |a higiene de los productos alimenticios,
siguiendo los estandares de seguridad alimentaria marcados por la 1SO FSSC-22000.

Analisis tipico pH [1%) 95-100
P05 [%] 55.5~57.0
Na,0 %] 38.0 - 40,5
K20/ [%6] 30-50

Densidad aparente’ [am 450 - 600

Los datos de los andlisis tipicos pueden estar sujetos a cambios sin previo aviso. Para recibir
un completo detalle de las espedficaciones del producto, pongase en contacto con Nosotros.

Aplicacion CARNAL® 864 S estd destinado a ser empleado pescados y mariscos congelados para
estabiiizar la humedad, prevenir su deshidratadon y mejorar 18 jugosicdad {(consultar secdidn
de reguiaciones).

Uso recomendado CARNAL® 864 S suele utfizarse por Inmersidn, disuelto en agua en dosls variabie del 1-3%

en fundén del tiempo de Inmersion, calculado en base al wolumen total de agua empleado,
verificando que los residuos sobre el producto comercializade no exceden los limites
establedidos por la legisiacidn nadonal correspondiente (consultar seccién de regulaciones).

Para otros usos © aplicadones contacte con nuestro departamento técnico.
Alérgenos No contiene.

Presentacion del CARNAL® 864 S esté disponible en sacos PSP de 25 kg.
producto

Otras presentaciones pueden estar disponibles bajo peticidn. Todos los materiales en
contacte directe con los productos, cumpien los requisitos de ia UE y los EEUU refacionada
con los materiales destinados a estar en contacto con ks aimentes.

Consumo preferente 36 meses a partir de la fecha de fabricacidn en o envase original, cerrado y almacenado en
un lugar fresco y seco, lejos de la huz solar directa.

Fabricante CARNAL® 864 S estd fabricado en Alemania por Chemische Fabrik Budenheim KG,
Consideraciones Por favor, consulte tanto la normativa nacional como comundaria aplicable relacionada con la
importantes declaracién de los ingredientes en 13 etiqueta ded producto final y cudl &s Ia dosis méxima

permitida en el producte comerdializado.

Toda infe en este documents, al igual que cualqul 8n cada por B s« Budenheim Ibérica S.L.U.
han hecho tenendo en cuents el principlo de buens fe y acsenando o actual rivel técnico de Ia industid ¥ Extramuras S/N
NOeSra propia exgerencia y conacimients, Confonm'e a nuestra condicanes de Venta y Suminstro, Budenkeim E-50784 La Zaida (Zaragoza)
no se hace responsabie de  ninguna dase de dafos ¥ que se por ¢ empieo de

productos o per a la i of en & Info Gn de stros products mmuno

i fas nh deben ser como un | Phone: +34 961 479 0129

Dmmwnammwmamwmmqu-mmopmm [ +34 961 479 151
nuestros productos fos analce, verfique {o blen, siga) e contenido de ks recomendaciones de
emgiea/apicaciin contenidas en nuestras informaciones y comgruebe ls exstencls de una positie calisién con food nheim.com
ora patente o sgln ctro de p Industrial. te 2 diertes 0 2 sea @bude m.
cuslquier persons cue quiern empiear muestros sroductos, & que realice ohogu vulu experimentos previos s WWW. budenheim.com
& utizackdn Industrial 0 3 calgser cto tpo de aplicacie]ampieo pr d. para usos
muwmrmmymrhmunﬂuemummym RESEA: S50V

de propiecad industrial dos can el con ¢ producio y /o wso espeaifico.
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Regulaciones

Europea CARNAL® 864 S puede ser empleado en Europa de acuerdo al Reglamento (CE) 133372008
del 16 de diciembre de 2008 en los siguientes alimentos:

< Fletes de pescado sin €aborar congelados o ultracongelados con las siguientes
limitaciones:

EAS1 Y E M50 ciiiicimisiinimmnmuseminnanisnmnnisnsiinasia 5000 ppm"

- Molustos y crusticeos congelados o ultracongelados con las siguientes limitaciones:
E 451y E 450 5000 ppm*

EEUU CARNAL® 864 S puede ser empleado en EEUU de acuerdo al 21 CFR (Code of Federal
Requlations), sus ingredientes estan dasificados como sustancias sequras (GRAS) y pueden
ser empleados en productos de la pesca con las siguientes limitadones:

Tripolifosfato sédico (§182.1810)" .......coemiecnreecrseneans . BPFY
Pirofosfato tetrasodico (§182.6789) .....ivcurrienrsesssasninnnns BPFY

Otras consideraciones Por la naturaleza del producto, bajo ciertas condiciones de temperatura, humedad y presion,
importantes €ste podria presentar clertas aglomeraciones durante su almacenaje. Estas aglomeraciones
que se deshacen con facllidad en seco, no entrafia ningln riesgo ni perdida de efectividad
del producto, pero se recomienda deshacerlas completamente antes de que el producto
entre en contacto con el agua para mejorar su solubilidad,

Sugerencia de funcién  Estabilizantes E 451, E 450
tecnolégica en el
alimento”

Informacién
nutricional®

' El valor de este parametro no es una especificacion
* Limite m&omo permitido en & producto comercializado expresado como POy

" Bl uso de los fosTatos potasicos 500 a0eptados cuando estos SN empleados de acuerdd a las condiciones de uso prescritas para ks fosfatos
sodicos correspondientss (Respuasta de 1a FDA 3 13 consulta realizada ef 20/07/2009).

" Buenas practicas de fabricacion
¥ Basado en la legistacdin ewopea,
¥ La mformacidn proporcionada s caloulata en base a la fdrmula, g én 100 g de producto,



AICL

APLICACAO/
APLICACION:

PROPRIEDADES/

PROPIEDADES:

MODO DE USO/
MODO DE USO:

Anexo 2. Ficha técnica Brifisol 503

Especificagdo de Produto

Brifisol 503 - Mistura de estabilizantes para pescados e
crustaceos / Mezcla de estabilizantes para pescados y
crustaceos

EP-509 - Rev. 01

Produto utilizado em salmouras para imerso de pescados e crustaceos. / Productos
ulilizado en salmueras para inmersion de pescados y crustiaceos.

- Aumento da capacidade de retengdo de agua / Aumento de la capacidad de retencion
de agua;

- Aumento de rendimento do produto final / Aumento de rendimiento del producto final,

- Redugdo de perda por descongelamento / Reduccidn de la perdida por
descongelacion.

Adicionar o Brifisol 503 a agua sob agitagao intensa e deixar sclubilizar por no minimo 3
minutos. / Adicionar el Brifos! 503 a el agua con agitacion intensa y dejar solubilizar por
lo minimo por 3 minutos,

QUANTIDADES RECOMENDADAS/

CANTIDADES RECOMENDADAS: Utilizar até 1,8% de fosfato na salmoura de imersdo. / Utilizar hasta
1,8% de fosfato en la salmuera de inmersion,

COMPOSICAO/

COMPOSICION: Ingredientes: Estabilizantes tnpolifosfato de sodio, pirofosfato tetrassodico e polifosfato

de sddio. Nao contém Glaten,

ESPECIFICAGCAO/

ESPECIFICACION:  pH (1%): 88-98
Perda por Secagem (%). Max. 0.5
P;05 (%): 575-585
pH (1%): 88-98
Pérdida por secado (%): Max. 0.5
P205 (%) 575~-585

EMBALAGEW

EMBALAJE: Acondicionado em sacos plastica contendo 25 kg. / Acondicionado en bolsas plasticas
com 25 kg.

CONDICOES DE ESTOCAGEM/

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO:

Armazenar em local seco e fresco, /| Almacenar en lugar seco y
fresco.
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Especificagao de Produto

Brifisol 503 - Mistura de estabilizantes para pescados e
‘ crustaceos / Mezcla de estabilizantes para pescados y
crustaceos

EP-509 < Rev. 01
PRAZO DE VALIDADE/
VIDA UTIL: 18 meses, a partir da data de fabrica¢do, na embalagem original. / 18 meses, a
partir de la fecha de fabricacion, en el embalaje original,
SEGURANCA E MANUSEIO/

SEGURIDAD Y MANIPULACION: Todas as Informagles pertinentes & seguranga do produto estdo
descritas na FISPQ (Ficha de Informacdes de Seguranga do Produto
Quimico), / Todas las informaciones pertinentes sobre ia seguridad del
producto estan descritas en la FISPQ (Ficha de Informacién de
Seguridad del Producto Quimico).

LOCAL DE PRODUGAO/
LUGAR DE PRODUCCION: Brasil / Brasil

COMERCIALIZACAO AUTORIZADA NOS SEGUINTES PAISES/
COMERCIALIZACION AUTORIZADA EN LOS SIGUIENTES PAISES: Equador/Ecuador

ALERGENICOS E SENSIBILIZANTES/ ALERGENOS Y SENSIBILIZANTES:

Declaramos abaixo, a presenga ou auséncia dos tens considerados alergénicos ou sensibilizantes de acordo
com a Resolugiio - RDC N* 26, de 2 de julho de 2015 e com a Diretiva Européia 2011/69/CE./ Declaramos a
continuacion, la presencia o ausencia de ks items considerados alérgencs o sensibilizantes de acuerdo con la
Resolucion - RDC N.° 26, de 2 de julio de 2015 y con |a Directiva Europea 2011/69/CE.

Presente ) Present | Ausere | Not Presant

Trigo o dervades | Wneat or Derivatives/ Trigo, centeno,

da, avena y derh X
Crusticeos & derivados / Shelfish or Dervatives/ Crustdceos
y derivados i X
Ovos e { Egg or Derivstives! Huevos y dernvados X
Peixe & dervados | Fish of Dervatives/ Pescado y productos
_pesquercs X
Amandoim @ denvados | Peanuts or Darvatives/ Los manis y
5us productos X
Scia e cerrvados / Soybeans o Derteatives! La soa y
detivados x

Ledte & dertvados / Mik or Dairy products! La ieche y

Améndoa e dos | Nut or derivatives / A dra y
dernivacas (Prunus dufcis, sin - Prunus amygdalus,
| Amygdatus communis L | x
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Especificagdo de Produto

Brifisol 503 - Mistura de estabilizantes para pescados e
‘ crustaceos / Mezcla de estabilizantes para pescados y
crustaceos

EP-509 - Rev. 01

Avelds e dervados?! Hazeinut or denvatves | Avelanas Y
 derivacas(Corylus =pp )

Castanha-ce-caju e derivados/ cashew nut or demvatives/
Caslafia-de-anacards y dervados (Anacardum ocddentale)

Castanha-co-brasi ou castanha-do-pard e derivados/ Brazil
nut or dervatives! Nuez de Brasil o castafia y desivados
haletia excelsa)

Macaoamias e darvados /| Macadamia of dedvatives/

Macadamia y defivades (Macadamia sop |
Nazes e denvades/ Wainut or dervatives! Nogal y
{Juglans spp )

Pec3s e derivados) Pecans or derivalives (Carys spp )

Pistachas @ d I Pistachio or dertvatives/ Los
pistachos y dertvades (Pistacia spp )

Pincli ¢ derivadas/ Pine nuts or dervatives/ Pinoll Y
{Pinus spp )

Castanhes e dervados/

Cheshnul! Castafias y dervados {Castanea spp )
Latex natural / Latex / El idtox natural

Aipo, salslo cu derivacdos / Celery o Derivatives! El spo,

2pw o derivados
Mostarda ou d das / W or Dervatives! Mostaza o
derivacos

Gergelim ou derivados [ S or Dext | a
_semilas de o derfvados

Didaidlo e enxofre & sulfitos / Sulphur Dioxide of Sulphites!
El diduico de azufre y sulfitos

T G0 ou destvadas | Lupin of Darivatives/ Lupine o

Moluscos ou derivados / C o Derh
Moliscos y dervados

Cereais que contém glGten e derivados / Cereals
containing gluten and denved! Cereales que

contengan gluten y derivados
INFORMAGAO NUTRICIONAL/
INFORMACION NUTRICIONAL:
Brifisol 503  (100g)
Valoe 0,00
Cartwidratos {9) 0.00
Proteinas (g) 0,00
Gordurs Total (g) 0.00
Gordura Ssturada (g) 0.00
Gordura Trans (g) 0,00
Fibra almentar (g) 0,00
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Especificagdo de Produto

Brifisol 503 - Mistura de estabilizantes para pescados e
‘ crustaceos / Mezcla de estabilizantes para pescados y
crustaceos

EP-509 - Rev. 01
Sodo [m, 3085200
Calcio 0.00
Fosfors (myg) 504035
Cmtorn s " na prowerie | she de Som fo @ ariRadTiN COMO COTWIN W & Drewerte cem. A ICL
Performanca Products nlo mece A aperta de worsdio das meamas A FfoTreclo ¢ Ierecds com 8 ondCRO 38 S KN DRSS U & recetam
Aortan 0 SURS Detgrias Jecisden Ut & icomeclad B0 Une deo e 2o firm predesdhdos sntes G0 s Uso S0 nerdurme bedtese o ICL Parform

Products s
DOF DARPII0N e GURIGI IIOFADE QA #¢ TERLNOM 30 U80 da INTIacin Ou 03 SONPNS L0 8 mesTid. NEXHUMA DECLARACAD O GARANTIA. EXFRESSA OU IWAICITA, DE
COMEACIALIZAGAD. ADEQUACAD A UM FROPOGITO PARTICULAR OU DE QUALGUER QUTRA NATURETZA A RESPEITO DA RECHMACAD OU DO PROCUTO AD QUAL A
INFOMMACAC ST IEFTNE SERA FORKECIDA,

Todon (8 G008 M ONSEs S0 TAD de AndaE AEITI, INZIA SeRAlarnle 6 SCOA) GO & galaglo Daskera vierie, S0 See DD 6 N 0 Vs INeleatido
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AICL

Especificacéo de Produto

Brifisol 503 - Mistura de estabilizantes para pescados e
crustaceos / Mezcla de estabilizantes para pescados y
crustaceos

_EP-509 - Rev. 01

LEONARDO CAJIAO ,
CASA COMERCIAL ALMEIDA CiA LTDA

2020/12/9

5/5



Anexo 3. Agitador de referencia

Anexo 4. Agitador de referencia




Anexo 5. Agitador de referencia

Anexo 6. Agitador de referencia







