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Resumen
Este estudio de caso investigo la utilizacion del método de alimentacion acustica para la
Empresa Camaronera MendoZam S.A., canton Pedernales, para determinar los beneficios que
generaria en la produccion, gque permitan una mejora en los procesos y un aumento en los
indicadores de productividad. Por tal razon, esta investigacion empled un disefio no
experimental con enfogque descriptivo y de campo, analizando y recopilando informacién
directa para establecer los procesos y rendimiento actual de esta empresa en sus dos
temporadas del 2021, y describiendo los datos secundarios para su comparativa,
complementandose con una entrevista al bidlogo encargado de la produccién. Los resultados
sugieren que el método utilizado por la empresa es ineficaz por la baja supervivencia de
animales, crecimiento deficiente y mala conversion alimenticia. La comparativa demuestra
mejoras en los procesos, optimizando las actividades y disminuyendo los tiempos, asi como
mejoras en los indicadores de productividad mencionados por la aplicacién inteligente del
alimento. Los resultados de la entrevista destacan la importancia de una adecuada
alimentacion acuicola, ya que representa el aporte de energia necesaria para subsistir dentro
de los estanques; también revelan un futuro prometedor debido a la constante actualizacion,
planeacion y utilidad que se dé a los nuevos conocimientos sobre el tema. En conclusién, el
uso de tecnologia aplicada a los negocios se afianza como una propuesta favorable para la
produccidn camaronera en la empresa MendoZam S.A., mientras genera un valioso aporte a
futuros investigadores en el campo de la automatizacion empresarial.

Palabras clave: alimentacion, acUstica, procesos, productividad, rendimiento



Abstract
This case study explored the use of the marine acoustic system for MendoZam S.A. Shrimp
Company, located in Pedernales Canton, in order to determine the benefits that it could
generate in its production, which help improve its processes and increase its productivity
indicators. Accordingly, this case study used a non-experimental descriptive and field
research design, by analyzing and collecting primary data to identify the processes and
performance of this company during its two seasons in 2021, and by describing secondary
data for later comparison; an interview with the biologist in charge of shrimpproduction
complemented this research. The findings suggest that the method used by this company is
ineffective because of the low animal survival rate, poor growth, and poor feed conversion.
The comparison results show improvements in the processes by optimizing activities and
reducing times, as well as improvements in the productivity of the aforementioned indicators
owing to the smart feeding system. The interview findings emphasize the importance of
appropriate feeding in aquaculture because it supplies all the necessary energy to survive in
ponds; they also reveal a promising future due to the continuous updating, planning and use
given to the new knowledge on this topic. In conclusion, the use of technology in business is
established as a promising proposal for shrimp production at MendoZam S.A., while it makes
a valuable contribution to future researchers in the industrial automation field.

Keywords: feeding, acoustic, processes, productivity, performance
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I Introduccion

Segun (Vega, Nolasco, & Civera, 2000) “La alimentacion constituye el elemento
principal de la produccién en la acuicultura y debido a este hecho es considerado como el
factor de mayor importancia econémica en esta actividad. muy poco se ha estudiado acerca
de los métodos alternativos de alimentacion acuicola en el mundo, es por eso que los trabajos
cientificos y técnicos tienen una importancia radical en el interés de los camaroneros, ya que
se encuentran en la basqueda de una opcion que les permita lograr resolver cuestionamientos
como: ¢cuando alimentar? ;Cémo alimentar? Y ¢cuando alimento ofrecer?;” (pag. 314)

La respuesta a estas preguntas marcaran la diferencia entre obtener una ganancia
importante o no, una buena produccién no solo depende Unicamente de la calidad del
alimento, sino también de la manipulacion de este alimento ejercida por el hombre.

Poveda. (2008) afirma que “la alimentacion llega a representar elevados costos de
produccién y siendo este un sector competitivo, se hace necesaria la busqueda de una
metodologia que maximice el manejo de los recursos y simplifique el proceso de
alimentacion, para asi poder incremente los niveles de productividad, generando mejores
rendimientos al productor” (pag. 68)

Ching (2013), Gerente de Acuacultura Nicovita en su exposicion en el Noveno
Congreso Ecuatoriano de Acuicultura & Aqua Expo con la tematica, Técnicas y tratamientos
exitosos para el cultivo del Camar6n en Latinoamérica, “ habl6 sobre los beneficios que
generd la alimentacion automatizada en el sector camaronero y las nuevas tendencias
aplicadas por los productores asiaticos para lograr cosechas sustentables, e hizo mencion
sobre el futuro del sector camaronero a miras por implementar estos nuevos método en el

mercado nacional.” (pag. 22)
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Dentro de estos nuevos métodos innovadores, se encontrd la alimentacion acustica,
desarrollada por empresa australiana AQ1 Systems (2017), la cual “indica que consistié en
alimentadores inteligente equipados de herramientas acusticas y sensores parametricos,
creados para ayudar a los productores del todo el mundo a generar resultados positivos, debido
a su amplia gama de aplicaciones Utiles en la produccion. “

AQL1 Systems (2017), nos indicd que “entre sus beneficios se pudo encontrar, el manejo
eficiente del alimento y mejoras en sus procesos mediante la automatizacion y el control
continuo de las actividades, manejando los datos de la cosecha de forma inteligente, creando
alarmas informativas que retroalimentan continuamente el sistema ajustandose al
comportamiento de los animales.”

Segun Bador (2015). “Estas actividades se realizan de forma continua las 24 horas del
dia, pudiendo disminuir la mano de obra, y redistribuir los esfuerzos en otras areas de
importancia, para producir en menor tiempo y de mejor calidad”. (pag. 48)

Entre las investigaciones mas relevantes de Asia, realizadas por Agquaculture Business
Research Center, Faculty of Fisheries, Kasetsart University (2016), se pudo evidenciar las
mejoras en los indicadores principales de la productividad, optimizando la conversion
alimenticia existente en los estanques, aumentando su tasa de supervivencia y el crecimiento
promedio de los animales, entre sus beneficios también se encuentra la mejoria en los
parametros del estanque, permitiéndole tener a los organismos un ambiente ideal para su
crecimiento. (pag. 10)

Por otro lado, la investigacion realizada por el Departamento de Conservacién y
Recursos Naturales de Alabama (2019) “reafirman los beneficios generados por la
alimentacion acustica y resaltaron la eficiencia del proceso de produccion, mostrando un mejor
aprovechamiento del uso del equipamiento para reducir el tiempo de las cosechas e incrementar

el peso de forma dptima”. (pag. 11)
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Entre las publicaciones de (Bador, 2015), en la revista Aqua Cultura, se “refirio a la
alimentacion tradicional y a varios métodos que se han implementado para el suministro del
alimento en el sector camaronero, en un intento de mejorar la eficiencia y bajar los costos de
produccidn, sin embargo esta problematica estuvo en todos estos métodos tradicionales ya que
se basaron en la toma de decisiones del personal técnico, decisiones que son tomadas
posteriormente después un proceso complejo de actividades, teniendo que ajustarse
permanentemente durante el tiempo de cosecha, contribuyendo a periodos de sobre
alimentacion, sin tomar en cuenta el comportamiento variable de los animales, afectados los
indicadores de productividad de la cosecha, traduciéndose irremediablemente en perdidas
parciales o totales de la produccion”. (pag. 51)

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar que en medida se beneficid
la empresa mediante el uso del método de alimentacidn acustica, con la finalidad de encontrar
una alternativa viable que maximice la eficiencia de los procesos y su rendimiento final.

El esquema de la investigacion estuvo orientado a revelar los escenarios cambiantes del
proceso de alimentacion acustica, asi como los procesos y rendimientos actuales de la empresa
MendoZam S.A.

Por altimos se comparo los resultados y se demostrd de acuerdo con su relevancia el
impacto de la tecnologia en los negocios y los maltiples beneficios que generan en favor de

las empresas, aportando una actualizacion de conocimientos y nuevas conclusiones del tema.
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Objetivos

General
o Determinar los beneficios que generaria la utilizacion del método de

alimentacion acustica en la produccion para las piscinas de la empresa camaronera

MendoZam S.A.

Especificos
o Diagnosticar los procesos operativos del método actual de alimentacion

de la empresa MendoZam S.A.

e Desarrollar una investigacion acerca del método de alimentacion
acustica y sus beneficios al implementar tecnologia en la produccion del sector
camaronero.

e Realizar un andlisis comparativo de los resultados recabados del
diagnostico a la empresa y la investigacion realizada al método acustico.

e Presentar Resultados de Mejoras Obtenidas mediante Graficas

comparativas.

Hipotesis
Al utilizar el método de alimentacion acustica, se maximizara la eficiencia de los
procesos de alimentacion y se generara un mejor rendimiento en la produccion de la empresa
MendoZam S.a.
Variables
En el presente estudio se establecieron las siguientes variables en respuesta de la

formulacién de la hipoétesis: la primera variable independiente, es el uso del método de
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alimentacion acustica y la segunda dependiente, las mejoras del rendimiento de los procesos

de alimentacion y su incremento en los indicadores de productividad.

Il Materiales Y Métodos

Disefio Metodologico
El disefio de esta tesina investigativa se basé en un modelo no experimental, con un
enfoque descriptivo y de campo que permitio analizar de forma cualitativa informacion tanto
primaria como secundaria, utilizando entre uno de los recursos el método comparativo que

ayudara a visualizar de manera mas agil los resultados expuestos.

Tipo De Investigacion
El tipo de investigacion es cualitativa y descriptiva

Técnica de investigacion

Se basé en la técnica de investigacion cualitativa, la cual recogio informacion de
fuentes primarias como secundaria; recolectando datos relevantes para el caso de estudio.
También se uso de la técnica descriptiva con la finalidad de profundizar y caracterizar

el objeto de estudio, enfocado en la observacion sin participacion en su entorno natural.

Instrumento De Recoleccion De Datos
El instrumento de recoleccion de datos en base al método aplicado fue, la observacion
directa, la cual permitio recopilar informacion en su entorno natural, realizada sin necesidad
de intervenir o alterar el ambiente en el que se desenvolvio el objeto estudiado.
Otro de los instrumentos aplicados fue la entrevista la cual permitié generar
interacciones semiestructuradas con el fin de analizar y comprender las diferentes

perspectivas logrando generar ideas y conceptos al estudio.
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Complementando el desarrollo de la tesina través de fuentes referenciales tales como,
revistas cientificas, bibliotecas virtuales, publicaciones impresas, con el propdsito de recabar

datos relevantes y precisos que contribuya al desarrollo y conclusién de esta.

Técnica De Analisis De Datos
Se pretende realizar un proceso de andlisis comparativo, el cual permita generar
respuestas objetivas de la muestra de estudio; permitiéndole establecer relaciones entre dos o
maés fendmenos o conjuntos de elementos para obtener razones validas en la explicacion de

diferencias o semejanzas encontradas en el desarrollo de la tesina.

Poblacion De Estudio

Poblacion O Actores Sociales

La poblacién de estudio fue la empresa camaronera MendoZam S.A.
Muestreo

Se basé en un muestreo intencional eligiendo a la empresa camaronera MendoZam S.A.
como caso de estudio ya que el investigador escoge de forma voluntaria los elementos
que conformaran la muestra, dando por supuesto que esta serd representativa de la
poblacién de referencia.

Localizacién

El estudio de caso se encuentra localizado en el km 10 via Cojimies del canton
Pedernales de la Provincia de Manabi-.

Muestra
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Las muestras Representativa fueron, 2 estanques de alimentacion con un area de 0.1
hectareas al inicio de cada produccion en temporadas diferentes del afio, de Mayo a

Septiembre y Diciembre a Abril, permitiendo someterlas a un analisis comparativo.

Diagnostico - Empresa MendoZam S.A.

La empresa MendoZam S.a. cuanta con 10 estanques de agua dulce, estos estan
construidos en una superficie de 0.1 hectareas y una profundidad de 1,5 metros.

Para el caso de estudio se tomo en cuenta la produccion de 2 estanques en temporadas
diferentes del afio, las temporadas Mayo-Septiembre y la temporada Diciembre-Abril,

Su siembra se la realizd de manera directa procedente de los laboratorios en la peninsula
y en Bahia de Cardquez, con una densidad de siembra de 120pl/m2 animales por metro
cuadrado.

El ciclo de produccion se proyect6 en un tiempo de alrededor de entre 16 a 20

semanas con un crecimiento semanal de 1.0 a 1.25 gramos, con un consumo de 1.5 a 2.5 kg de
alimento consumido, buscando una tasa de supervivencia por encima del 75%.

Meétodo De Alimentacion

El método empleado por la empresa MendoZam S.A.. fue la Alimentacion manual,

Segun Tacon (1989).”es uno de los método mas comunes en la practica acuicola, el cual inicia

con la medicion de parametros tomados del estanque, luego la captura de camarones en varios

segmentos previamente seleccionados, posteriormente ser realiza la revision visual en los
laboratorios y se estima las variables 0ptimas para alimentar”, (pag. 53).

Tacon (1989). Tambien nos indica que “Estas deben estar disefiadas por especialistas

deben ser claras en cuanto a cantidad de alimento y los periodos en los que se alimenta el
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camaron, existen distintos tipos de marcas comerciales especializadas en alimento balanceado
que han aportado al sector camaronero sus propias tablas alimenticias segun su tipo de alimento
como una referencia de crecimiento 6ptimo, estas se ajustan periddicamente de acuerdo con las
especificaciones segun el resultado de las muestras recolectadas en los estanques.” (pag. 55).

De acuerdo con Poveda (2008).A través del método manual se logra una dispersion del
alimento de forma directa y su rango de dispersion es de alrededor de 15 metros de didmetros,
resultando en varias aplicaciones en un mismo areas determinadas, uno de sus beneficios es
que se considera econdmico, y una de sus desventajas es que no se lo puede realizar en todo
tipo de condicion climatica se debe considerable para el factor humano. (pags. 68-70).

La empresa realizd alimentaciones con una frecuencia de dos veces por dia, sus
primeras 4 semanas utilizando el alimento de la marca Nicovita recomendadas para etapas
tempranas, luego de esta etapa se utilizé y el alimento Classic linea de agua dulce de la misma
marca Nicovita con proteinas por encima de los 35% Yy grasas del 5 %, las dos etapas fueron
alimentadas en base a la tabla comercial recomendada por la empresa Nicovita. Como se puede
observar en la figura nimero (2) ubicada en la seccion de anexos.

Actividades

Las actividades del procesos de alimentacion en la empresa iniciaron con la inspeccion
y toma de los parametros del estanque que fueron llevados hacia el area de laboratorio donde
se inspeccionaron y se registraron los datos recabados, luego se dirigié hacia la piscina para
subirse al bote y dirigirse a los cuatros puntos segmentados de las piscinas para tomar muestras
de los camaroneres por medio de una red o atarraya, luego las muestran fueron llevadas al area
de investigacion donde se realizaron el monitoreo de los indicadores de supervivencia, peso
promedio, conversion alimenticia, ritmo de crecimiento, estas variables fueron registradas en

la base de datos para llevar el control de la produccion, luego se analiz6 la informacién y
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posteriormente se tomo una decision, y se dispuso al operario a retornar a su bote a culminar

el proceso de alimentacion realizandolo en cada area de los estangues.

Condiciones Del Estanque

Las condiciones del estanque se monitorearon con el fin de saber el ambiente y las

condiciones para su alimentacion, como se puedo observar en la tabla nimero (13), los

controles de los pardametros del estanque como el, pH, oxigeno y la temperatura se los realiza

dos veces por dia antes de cada alimentacion.

Tabla 13

Parametros de control del estanque MendoZam S.A.

Parametros Oxigeno PH Salinidad Temperatura
oD

Ciclo Mayo

— Septiembre
Mariana 5-6 mg/l 75-8pH 15 ppm 26 °-25
atardecer 4 -5 mgl/l 9- 10 pH 20 ppm 28°- 26
Ciclo

Diciembre- Abril
Mafiana 4 —5mg/l 7.6 -8 pH 15ppm 25°- 26°
atardecer 5-5mgll 7.8-7.9 20ppm 24° — 26°

Nota: se pudo observar que existio niveles 6ptimos de oxigenacion en los dos controles

realizados con un rango mayor a 3.0mg/l segun lo estudiado en las referencias posteriores.

(Poveda C V. H., 2008) , los parametros de pH en el estanque mostraron ser muy elevados por

encima de los niveles criticos segin Limsuwan (2005, pags. 1-2), los niveles de salinidad en el

estanque se observaron éptimos para un desarrollo normal del camarén segln la densidad

sembrada en la empresa, la temperatura durante la temporada mayo-septiembre se considero
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en condiciones dptimas pero durante la temporada Diciembre- Abril se mostraron temperaturas

por debajo de lo 6ptimo Limsuwan (2005, pags. 3-6).

Muestreos

Dentro de los muestreos la empresa realizd inspecciones poblacionales de sus
organismos con una frecuencia de dos veces por dia para controlar el peso del estanque, de
modo que la empresa lo realizo, seccionando la piscina en 4 partes para extraer muestras al
azar, través de mallas de captura con un didmetro de 2.5 m y un radio de 1.25, tal y como se
puedo observar en la tabla (1) ubicada en la seccidn de anexo, se mostro los valores expresados
en el muestreo realizados por los operarios de la empresa, en el cual se pudo ver el nimero de
animales existentes en las muestras y el peso total de la muestra de las piscina que se destinaron
al estudio, por ultimo se promedio los valoresy se tomé la decision mas acertada.

Sobrevivencia

Una vez realizado el muestreo del estanque se procedié a la codificacion de datos
extraidos para medir los porcentajes de supervivencia de cada estanque una vez por semana
como se mostro en la tabla (2) la supervivencia de la temporada Mayo-Septiembre, y la tabla
(3) la supervivencia semanal de la temporada Diciembre- Abril ubicadas en la seccion de
anexos donde se registro de forma completa, en la tabla (4) se observo la supervivencia final
de cada ciclo de produccién por temporada.

Tabla 4

Supervivencia Final De Cosecha Por Temporadas

Mayo-Septiembre Diciembre- Abril

63.3% 60%
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Nota: Se pudo observar una supervivencia acumulada de 63.3% para la temporada
Mayo-Septiembre lo que significa un 16.7 % por debajo de la estimacion inicial del 80% de
supervivencia Final; Para la temporada Diciembre- Abril se logro alcanzar un 60%, la cual esta
por debajo con un 20 %.

Biomasa Del Estanque

Una vez realizado el muestreo poblacional de supervivencia se realizo el calculo de
la biomasa donde se pudo determinar el peso real del estanque durante cada semana del ciclo
de produccién, como se pudo observar en la tabla numero (5) el peso total del estanque por
semana para la temporada Mayo-Septiembre, y en la tabla nimero (6), se mostro el calculo de
los estanques para la temporada Diciembre-Abril ubicadas la seccion de anexos de forma
completa para su mayor comprension, el resultado final de supervivencia se mostro en la tabla

numero (7) donde se hizo una sintesis de lo recabado en el diagnostico realizado.

Tabla 7

Biomasa Final Por Temporadas.

MendoZam S. A MUESTRA DE MUESTRA DE
BIOMASA PISCINA1 BIOMASA PISCINA 2
MAYO - DICIEMBRE-
SEPTIEMBRE ABRIL
COSECHA | 3321.07.LB 3274.04 LB

Nota: Se pudo observar una biomasa de peso final para la temporada Mayo - Septiembre
de 3674,94 libras, con un déficit de 545.13 libras de la estimacion inicial; Para la temporada
Diciembre- Abril un peso equivalente a 3274,04 libras de camaron por debajo de la estimacion
inicial con un déficit de 955.48 libras.

indice De Conversion Alimenticia (Ica)
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Una vez realizado el diagndstico de peso se procedié a realizar la conversion
alimenticia de acuerdo a los resultados observados en los apartados anteriores para la toma de
decision de la cantidad de alimento a distribuir, la empresa manejo una conversion mediante
observacion evidente de peso y uso las tablas alimenticia recomendadas por la marca Nicovita
como se pudo observar en la figura (11) las tablas manejaron su propia conversion alimenticia
segun lo ellos consideran éptimo para el crecimiento, y en la tabla namero (8), ubicadas en la
seccion de anexos se mostro los calculos realizados y la conversion hecha para la cantidad de
alimento a distribuir.

Con el fin de simplificar los resultados se presenta en la tabla nimero (9) la conversién
final de alimento distribuido en las dos temporadas puestas a consideracion, también se mostro
el alimento acumulado por cada temporada y el tiempo en el que se realizo el ciclo de

produccion.

Tabla 9

Comparacion De indice De Conversion, Alimento Acumulado De Ciclos Por Temporadas.

MENDOZAM S.A. MAYO- DICIEMBRE-
SEPTIEMBRE ABRIL

Alimento Acumulado ‘ 3724.03kg 3361.71kg

Ica ‘ 2.5 2.2

Tiempo /Semanas | 20 20

Nota: Se pudo observar la empresa MendoZam S.A. Utilizé la tabla comercial
recomendada por empresa Nicovita la cual le permitié controlar su racion alimenticia segun el
crecimiento evidente de peso del animal, con una conversion de alimento en la temporada
Mayo-Septiembre de 2.5 kilogramos de alimento por kilogramos camaron obtenido, resultando

en 0.7 kilogramos de mas por semana de lo estimado; y para la temporada Diciembre-Abril se
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alcanzé un valor de 2.2, equivalente a un extra de 0.4 kilogramos por semana, tardando 20
semanas en alcanzar la talla comercial.

Ritmo De Crecimiento Y Peso Promedio

Para calculo de crecimiento se tomo los datos recolectados a lo largo de las
estimaciones, se tomd el peso promedio de los organismos de la semana actual para restarle los
pesos promedio de la semana anterior, como se muestra en la tabla nimero (10) ubicada en la
seccion de anexos se pudo observar el céalculo de los pesos promedio durante las 20 semanas
que duro la produccion en diferentes temporadas hasta lograr la talla comercial, en la tabla
numero (11) se muestra el promedio final de peso que resulto al finalizar la cosecha.

Tabla 11

Crecimiento Promedio Al Finalizar Cosecha

MENDOZAM Mayo - Diciembre - Abril
Septiembre
Peso Promedio Cosecha | 1.03 1.02

Nota: Se pudo observar el ritmo de crecimiento lento tardando 20 semanas llegar a la
talla comercial con un crecimiento de 1.03 y 1.02 respectivamente en cada temporada que se
tomd de muestra traduciéndose el resultado por debajo de lo estimado al inicio de la cosecha
con un faltante de alrededor de 0.22 y 0.23 gramos por semana respectivamente.

Rendimiento

El diagnéstico concluy6 con la estimacion del rendimiento de la cosecha al finalizar el
ciclo de produccion como se pudo observar en la tabla nimero (14) en la cual se mostré los

resultados obtenidos por la empresa MendoZam S.A.



26

Tabla 14

Rendimiento de las dos temporadas de ciclo de produccién

Resultado Final

MendoZam S.a Mayo - Septiembre Diciembre- Abril
Superficie 0.1ha 0.1ha
Densidad inicial 120pl/m2 120pl/m2
Supervivencia 63.3 60.0
Peso de Cosecha 20.64 20.51
Peso promedio 1.03 1.02
Biomasa final 1566.13 kg 1484.82 kg
Alimento acumulado 3724.03kg 3361.71kg
Ica 2.38 2.26
Tiempo de 20 20
Cultivo/Semanas
Rendimiento 35,96% 33%

Nota: Los datos expresados para la temporada Mayo-Septiembre y Diciembre-Abril
mostraron una supervivencia del 63.3 % y 60% respectivamente, con un crecimiento final de
20 gramos en las dos temporadas y un ritmo de crecimiento de 1.03 gramos y 1.02 gramos, con
un déficit de 0.23 gramos retrasando la cosecha en 4 semanas, manejando un conversiones
alimenticias de 2,3 y 2.2 cada temporada por encima de lo 6ptimo y un peso de cosecha de
3321.07Ib 0 1566.13 kg y un rendimiento de 35% para la temporada Mayo-Septiembre y un

peso 3274.041b o 1484.82kg equivalente a 33% para la temporada Diciembre-Abril.

Estudio Referencial
Meétodo De Alimentacion Acustico

El método de alimentacidon acustica han generado un impacto en las practicas de
alimentacion existentes en el mundo por su evidente aprovechamiento en el sector acuicola y
nacié con la necesidad de mejorar los procesos en el area de alimentacion, reducir los costos y

disminuir tiempos de cosecha mediante un crecimiento optimizado, esto llevo al desarrollo de
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alimentadores inteligentes con procesadores de informacién modernos interconectado a los
hidrofonos acusticos y sensores ambientales, los cuales buscan maximizar la productividad del
proceso de alimentacién manejando el alimento de forma eficiente, determina el momento
adecuado de la actividad y la necesidad nutricional del camarén cuando este lo requiera,

aumentando las posibilidades de poder subsistir en los estanques.

La empresa Australiana AQLl Systems (2017) “es la pionera en el método de
alimentacion acustica y es el principal proveedor a nivel mundial del sistema de alimentado
aql1s200, el cual esta basado en una nueva tecnologia para la acuicultura, especializada en la
deteccion acustica de organismo bajo el agua y equipada con sensores ambientales y un cerebro
inteligente que procesa la informacidn para generar alertas al sistema y autogestionarse en el

transcurso la produccion”,

Este método inteligente de alimentacion ofrece soluciones para el control de manejo
de los suplementos, mediciones de la actividad de los organismos, mejoras en el crecimiento y
su conversion de peso, minimizando la mano de obray evitando la acumulacién de desperdicios
en las piscinas permitiendo ser méas eficiente y actuar en el momento adecuado para su

dispersion, generando numerosos beneficios al productor acuicola.

Cueva (2021) Asesor comercial de la marca Apracom indicé “que los quipos AQ1s200
nacen de la necesidad constante de mejorar en el sector camaronero, actualizando los métodos
anteriores y mejorandolos con este novedoso equipamiento que permite una alimentacion mas
eficiente por medio datos proporcionados por el hidr6fono, configurado a un controlador o
cerebro procesador que escucha a través de algoritmos y filtros que desechan sonidos de otras
especies para concentrarse tnicamente en el sonido o criqueo de las mandibulas del camarén a
partir de un peso promedio de 1 gramos, administrando de una manera muy eficiente las dosis

de alimento, en el apartado de anexos se muestra la ficha técnica del equipamiento aq1sf200”.



28

Las publicaciones realizadas por Driving Aquaculture Productivity (2017) indic que
“los alimentadores acusticos tienen un procesador de informacion complejo de ultima
generacion, que es utilizado para controlar la salida de alimento e igualar la intensidad de este
cuando lo requiera por ende se disminuye el desperdicio, optimizando la utilizacion del
balanceado, mejorando el crecimiento y la conversion del alimenticia, produciendo con un
nivel optimo de rendimiento®.

Segun AQ1 (2017) “Esta disefiado para trabajar las 24 horas del dia para proporcionar
monitoreo y alarmas ambientales en tiempo real proporcionado por su equipamiento de
sensores inteligente que registran automaticamente la informacion en tiempo real en un
ordenador conectado con el equipamiento a través de internet”.

Como se puede observar en la figura nimero (1). Ubicada en la seccion de anexos este
método permite observar en tiempo real la demanda de alimento en correlacién con la hora del
dia y los cambios en los parametros de calidad del agua y, en ultima instancia, puede controlar
los aireadores si es su caso fueran interconectados con el sistema para ayudar a controlar las
condiciones del estanque.

De modo que el método inicia una vez instalados los equipos en los estanque comienza
a funcionar indefinidamente monitoreando los sonidos y filtrando los ruidos externos para
enfocarse en la actividad del camar6n, una vez que detecta actividad a través del sonido
realizado por las mandibulas de los camarones, crea un reporte al cerebro procesador con el fin
de llevar un registro de las preferencias de alimentacion del animal en el estanque, luego realiza
un control de los pardmetros generales, revisando si son optimos para la alimentacion; Este
método permite supervisar la actividad de alimentacion las 24 horas del dia para proporcionar
ajuste recibiendo los aportes nutricionales en funcién de la demanda y en funcién de su
ambiente ptimo, tiene una capacidad maxima de 350 kg de peso por tolva lo que resuelta en

un aproximado de 8500 kilogramos de biomasa en el estanque lo que resulta en menor recurso
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humano y mayor eficiencia en el proceso; todos datos se procesan por medio su cerebro
controlador que da lectura a los datos enviados por el equipo, el cual toma la decision de nivelar
o detener el esparcimiento de alimento y la cantidad de este segun la actividad que se presente
y la calidad del ambiente a su vez se envian a la oficina de control donde se guarda la

informacidn y se crean reporte de datos recabados para llevar registro del procesos.

Revista Cientifica °1 Aquaculture Business Research Center, Faculty of Fisheries,
Kasetsart University, Thailand

Configuracion Del Estudio

El estudio se llevd a cabo en Aquaculture Business Research Center, Faculty of
Fisheries, Kasersart University, Thailand, (2016) camaroneras privadas del distrito de Tha
Chang, en la provincia de Surat Thani de Tailandia, se utilizaron nueve estanques de
camarones. Cada uno de ellos tenia un tamafio de aproximadamente 0.1 hectarea y 1,6 metros
de profundidad. El agua del canal de Bing Pu se bombeaba a un estanque de sedimentacion,
luego pasaba por el estanque de tratamiento y después se mantenia en el embalse antes de su
utilizacion. Los estanques de muestra oscilaron con una densidad de 75 Postlarvas (PL)/m 2 de
camaron blanco del Pacifico. Todos los estanques se cultivaron alrededor de 120 dias. En la
tabla (15) se mostrd la estimacion de la cosecha del caso comparativo nimero 1.

Tabla 15

Parametros Caso®1 Tailandia

PARAMETROS INDICADORES CASO Tha Chang
Tailandia

Superficie 0.1ha

Piscinas 9

Semanas 16

Peso inicial 0,075

Densidad/m2 75pl/m2

Fuente: Aquaculture Business Research Center, Faculty of Fisheries, Kasetsart University,

Thailand
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El tratamiento consistid en utilizar un alimentador automatico que detecta el sonido de
los camarones, calculando la cantidad de alimento y el tiempo que se libera de la maquina en
funcion del sonido del alimento que se consume. Luego, la informacion seria evaluada por el
cerebro procesador que, en esta investigacion, fue ubicado a pocos metros de la antena
receptora que recibia los datos de todos los estanques. Se colocé a una altura de unos 15 metros.
Cada estanque podia ser controlado a través de Internet para la evaluacion mediante la
actualizacion del sistema y se proporciono6 un hidréfono para controlar el funcionamiento de 2
maquinas de alimentacidn autbnomas.

También se recogieron datos de los parametros del estanque. Como el pH, el oxigeno
disuelto, la salinidad con valores 6ptimos de 15 a 20 partes por millon de sal, la ganancia media
diaria, el indice de conversion alimenticia, el peso corporal, la tasa de supervivencia y el
rendimiento se encargoé el cerebro procesador de registrar sus datos.

Como se pudo observar en la tabla nimero (16) el pH medio por la mafiana oscilo entre
7,51y 7,61 en los tratamientos y el de la tarde entre 8,01 y 8,09. No se observaron diferencias
de pH entre los tratamientos.

Limsuwan (2005)indicé que el pH del agua durante el dia no debe variar mas de

0,5 porque el cambio de pH estresa a los camarones y tendra un efecto sobre el
crecimiento. El pH 6ptimo para el cultivo de camarones es de 7,5-8,5 (pags. 5-6)

Tabla 16

Parametros Fisioldgicos Caso Tailandia Ph.

Caso 1l Mafana Tarde

Ph | 7,51-7,61 8,01- 8,09
Fuente: Aquaculture Business Research Center, Faculty of Fisheries, Kasetsart University,

Thailand
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El promedio de oxigeno disuelto oscilé entre 5,34-5,71 mg/l por la mafiana con
temperaturas de 25 grados y 6,09-6,39 mg/1 por la tarde con temperaturas de 28° grados. El
manejo en los estangques pudo controlar el oxigeno disuelto, segin Tacéon (1989). es el nivel
Optimo de oxigenacion es de 4 mg/litro (ppm) durante el periodo de cultivo. (pag. 55).

Aunque el camardn blanco del Pacifico fue criado con altas densidades de poblacion,
el nivel de oxigeno en el estanque era adecuado para el cultivo debido a que habia un nimero
suficiente y una posicion apropiada de los aireadores en el estanque, la tabla nimero (17)
muestra los datos recogidos en la toma de parametros del agua mas especificamente el oxigeno

disuelto en el estanque,

Tabla 17
Parametros Del Estanque Oxigeno Caso °1

Caso 1 Mafiana Tarde
Oxigeno 5,34-5,71 mg/| 6,09-6,39 mg/1
|

Fuente: Aquaculture Business Research Center, Faculty of Fisheries, Kasetsart University,

Thailand

Un notable resultado obtuvo el tratamiento acustico, en el que se alcanzé la conversion
mas baja, de 1,30. Kilogramos por kilogramos obtenido, la autoalimentacion por ajuste de
tiempo también mostrdé una conversion mas alta de 1,42, como se muestra en la tabla nimero

(18)
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Tabla 18
Indice De Conversién Alimenticio Caso°1 Tailandia

Caso 1 AQ1 Timer

Ica 1.30 1.42
Fuente: Aquaculture Business Research Center, Faculty of Fisheries, Kasetsart University,
Thailand

Sin embargo, este estudio indicd que la alimentacién automatica podia gestionar la
cantidad de alimento durante el periodo de cultivo mejor que la alimentacion manual. La
alimentacion automatica por deteccion de sonido dio la conversién mas bajo porgue la cantidad
de alimento de la maquina de alimentacion automatica se controlaba por la demanda real en
cada momento, y se liberaba una pequefia cantidad de alimento cada vez. Por el contrario, la
alimentacion manual mostré que un exceso de alimento fue emitido en el estanque cada vez.

Segun Molina (2008) "Cuando se alimenta una gran cantidad de alimento en pellets de
una sola vez, algunos de los alimentos permanecen en el agua durante algin tiempo, después
de lo cual pierden gradualmente su olor, por lo que el camar6n no lo buscara para comerlo.
(pag. 56)

El alimento sobrante es arrastrado al centro del fondo del estanque, donde se
descompone y genera amoniaco. Cuando el nivel de amoniaco aumenta, la calidad del agua
disminuye. A medida que aumenta la cantidad de materia organica en el estanque, y cuanto
mas tiempo se crian los camarones mas control se debe llevar de los parametros en tiempo real.

La alimentacién automatica con deteccion de sonido puede evaluar la cantidad de
alimento en cada comida y proporcionar lo suficiente para los camarones. La capacidad de
obtener beneficios de las piscifactorias de camarones depende de una buena gestion de la

explotacion y del mantenimiento de una buena calidad del agua.
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Limsuwan (2005) nos afirma que "Cuando el oxigeno disuelto del agua es baja, la tasa

de crecimiento de los camarones es lenta y la conversion es muy alta debido a la

sobrealimentacion. El exceso de alimento provoca una acumulacion de materiales de desecho

en las piscinas. (pag. 2)

En la tabla namero (19) se muestra el resultado final obtenido en la investigacion

realizada por Agquaculture Business Research Center, Faculty of Fisheries, Kasersart

University, Thailand.

Tabla 19

Resultados Finales Caso°1 Tailandia

PARAMETROS
AREA (ha)
Densidad de siembra
Dias de cultivo

Peso de cosecha
Produccién kg\ha
Produccion Ib/ha
ICA

Supervivencia
Crecimiento semanal
Alimento acumulado
Rendimiento/m2

INDICADORES CASO
0.1ha
75pl/m2

16 Semanas
24,529
1848,7kg
4076.38 Ib
1,3

74.5%
1,689
2403,31
40.76%

Fuente: Aquaculture Business Research Center, Faculty of Fisheries, Kasetsart

University, Thailand

La produccién de la cosecha oscild entre los 1800 kilogramos, el tratamiento fue

significativamente diferentes, los camarones que fueron alimentados automaticamente por

deteccidn de sonido siguieron mostrando el mayor rendimiento final.

Revista Cientifica °2 Departamento de Conservacion y Recursos Naturales de Alabama,
Claude Peteet Mariculture Cen-ter, Gulf Shores, Alabama.

Configuracion Del Estudio
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Esta investigacion fue realizada en el Departamento de Conservacion y Recursos
Naturales de Alabama, Claude Peteet Mariculture Center, Gulf Shores, Alabama. Los
camarones blancos del Pacificos, L. vannamey (peso inicial de 2,06 mg) se obtuvieron de
Shrimp Improvement Systems, Isla morada, FL, se aclimataron y luego se criaron en un
invernadero de acuerdo con los procedimientos descritos por Molina (2008, pag. 60) durante
17 dias antes de la siembra en los estanques de produccion. El ciclo de produccion se realizd
en 16 estanques de 0,1 Hectareas y dur6 16 semanas.

La tabla nimero (20) muestra los valores iniciales del caso maricultura en Alabama

Tabla 20

Parametros Iniciales Caso°2 Alabama

PARAMETROS INDICADORES CASO (Maricultura
Claude Peter)

Superficie 0.1ha

piscinas 16

semanas 16

peso inicial 0,036

densidad/m2 170m2

Fuente: Departamento de Conservacion y Recursos Naturales de Alabama, Claude Peteet
Mariculture Cen-ter, Gulf Shores, Alabama.

Los camarones fueron alimentados con una dieta comercial, se realizd bajo demanda
alimenticia con horas entre 7am a 7pm y limitando su capacidad a 150 kg \ ha \ dia, alimentando
6 veces al dia y 3 controles acusticos semanales para ajustar la racion dependiendo la actividad
y hambre del animal y a partir de la semana 5 se ve una alimentacion autogestionada.

Los camarones fueron alimentados con una dieta comercial de 1,5 mm (40% de proteina
bruta y 9% de crudelisimos) producida por Zeigler, Inc. (Gardner, PA, USA) durante las
primeras 4 semanas, y los camarones de todos los tratamientos recibieron la misma cantidad
de alimento dos veces al dia mediante alimentacion manual. De la semana 4 a la 16, se
administro una dieta de alto contenido vegetal (36% de proteina bruta 'y 8% de lipidos brutos)

producida por Ziegler, Inc. segun los tratamientos
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Se calculd sobre la base de un aumento de peso previsto de 1,3 g/semana, una relacion
de conversion de alimentos (ICA) de 1,2 y una supervivencia del 75% durante el periodo de
cultivo.

Los camarones se muestrearon semanalmente a lo largo del periodo experimental
utilizando una red de tiro (1,22 m de radio y 0,95 cm de malla) para recoger aproximadamente
150 camarones por estanque. Se registraron los pesos y se inspeccionaron visualmente los
camarones para comprobar su estado de salud.

La tabla nimero (21) muestra el control de los estanques tres veces al dia temperatura,
salinidad y pH, justo antes del amanecer (0430-0500 h), durante el dia (1400-1430 h) y al

atardecer (1900-2000 h).

Tabla 21

Parametros Del Estanque Caso °2 Alabama

Controles Oxigeno Temperatura Salinidad Ph
Amanecer  (0430- 7.51 26 10ppm 7,51
0500 H)
Durante El Dia (1400-1430 6.09 28 12ppm 8.60
H)
Atardecer (1900-2000 H) | 7.07 26 12ppm 8.0

Fuente: Departamento de Conservacion y Recursos Naturales de Alabama, Claude Peteet

Mariculture Cen-ter, Gulf Shores, Alabama.

El resultado final se pudo evidenciar el peso individual de 35,9 gramos con el

tratamiento acustico siendo significativamente mayor segun el estudio realizado y su peso final



36

refleja un rendimiento alto, hubo aumento en el aporte de alimento a comparacion de métodos
convencionales, debido la autoadministracion de alimento entregado de kg\ha; con una mejora

en la supervivencia del 75 % y una conversion de 1,14 kg por kilo de camardn producido.

No existio diferencias representativas en los controles fisio quimicos del agua con la
excepcion de la baja en el nivel de oxigeno disuelto debido al mayor nimero de alimentaciones

el cual es requerido por los animales al alimentarse.

Los resultados demuestran que, al aumentar la cantidad de alimentacion, se permite,
mayor ingesta de este y como consecuencia aumenta el crecimiento del animal, lo que resulta

en una produccion mas eficiente con resultado favorables.

El rendimiento final de caso nimero 2 se lo pudo observar en la tabla nimero (23)

donde se mosto el rendimiento final obtenido por la investigacion realizada.

Tabla 23

Resultados Finales Caso°2 Alabama

PARAMETROS INDICADORES CASO (Maricultura
Claude Peter)
AREA (ha) 0,1ha
Densidad de siembra 170m2
Dias de cultivo 16 semanas
Peso de cosecha 35,9gr
Produccion Ib\ha 4568.8 Ib
Produccion kg/ha 2072.01 kg
ICA 1,14
Supervivencia 73.9%
Crecimiento semanal 2,33
Alimento acumulado 5407
Rendimiento\Ha 45,68%

Fuente: Departamento de Conservacion y Recursos Naturales de Alabama, Claude Peteet

Mariculture Cen-ter, Gulf Shores, Alabama.
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El rendimiento final de la produccién obtuvo un peso de estanque de 4568.8 libras de
camaron producido bajo el método acustico con una supervivencia del 73.9% se pudo lograr
un crecimiento semanal de 2.33 gramos por semana, con una ingesta elevada, pero con
resultados optimos en relacion tiempo y ganancia; con un rendimiento final de produccion de

45.10 % en un tiempo de 16 semanas.
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111 Resultados

El andlisis de los resultados se lo realizo con el fin de poder determinar el

aprovechamiento que generd el método de alimentacion acustica sometido a pruebas en

distintos paises en condiciones semejantes.

Comparacion De Diagramas De Flujo De Procesos

En este apartado se hizo la comparacion de flujo de procesos existente en la empresa

contra el método acustico propuesto, las graficas completas del flujo de proceso se encuentran

ubicadas en la Pagina 65 en la seccidn de anexos.

Grafica 1l

Diagrama de flujo actual y propuesto.

Empresa: MendoZam S. A Resumen
Actividad Actual Propuesto
Actividad: Alimentacion Operacion 13 4
Fecha: Inspeccion 2 0
Meétodo Actual (X) Operacion- 1 2
Propuesta (X) Inspeccion
Tipo Material (-) Transporte 9 2
Operario (X)
Maquina (X)
Comentario:  Comparacion  de | Demora 2 1
procesos Almacenamiento 3 2
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Nota: Como se puede observar en el diagrama de comparacion del proceso actual de

alimentacion requiere 30 actividades y un tiempo de 118 min realizarlo a comparacién del

método acustico que lo realiza en 11 actividades en un tiempo de 8 min.

Condiciones Del Estanque.

Tabla 24

Comparacion de condiciones de estanque

Condiciones Mayo. Diciembre- Caso °1l Caso
Los Estanques Septiembre Abril Tailandia  Alabama
Oxigeno Mafana 5-6mg/l 4 -5 mg/l 5,71mg/I 7.51mg/I
Tarde 4 —5 mg/l 5-5mg/l 6,09mg/I 7.07 mg/l
Ph Mafana 7.8—8PH 79-8pH 751-761  7,51ph
Tarde 9-9.5pH 8 —9,6ph 8,01-8,09  8.60ph
Salinidad Mafana 15 ppm 15ppm 15ppm 10ppm
Tarde 20 ppm 20ppm 20ppm 12ppm
Temperatura Mafiana 25° 25° 25° 26°
Tarde 28° 23° 28° 26°

Nota: Como se pudo observar en los resultados expresado en la tabla (24) los

parametros del estanque se encuentran con diferencias significativas a diferencias del PH del

estanque en el caso MendoZam Sa. Que se encuentra mas elevado que los demaés lo que muestra

una clara afectacion segin Limsuwan (2005, pag. 5).
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Ritmo De Crecimiento Semanal.

Como se pudo observar en la grafica nimero (14) los 3 casos muestran diferencias en

su indicadores de crecimiento de peso, la empresa MendoZam S.A., indica un crecimiento de

1.03 y 1.02 gramos por semana segun sus ciclos de produccién a comparacion de los casos

comparativos que muestran una mejoria y por encima de estimado en la produccion de la

empresa MendoZam S.A., con 1.68 gramos por semana para el caso comparativo numero 1

realizado en Tailandia y 2.33 gramos muy por encima de la estimacion inicial de la empresa

para el caso numero dos realizado en Alabama, demostrando un aprovechamiento significativo

y una ingesta eficiente.

Grafica 14

Comparacion De Resultados De Peso Promedio

2.5

1.5

Titulo del eje

0.5

M Series 1

Comparacion de resultados de peso promedio
2.33

168
103 e 1,02
MendoZam S.a MendoZam S.a Caso®1Tailandia Caso °2 Alabama
Mayo - Septiembre Diciembre- Abril AQ1
1.03 1.02 1.68 2.33

B MendoZam S.a  Mayo - Septiembre B MendoZam S.a  Diciembre- Abril

Caso®1Tailandia AQ1 B Caso °2 Alabama

Nota: Este grafico representa la comparacién de pesos promedio por semana en cada caso de

estudio investigado.
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Sobrevivencia

La tasa supervivencia es un factor de suma importancia en la produccion de camarones
de agua dulce, como se pudo observar en los resultados presentados en la grafica nimero (15)
existe una diferencia evidente en los tratamientos, la produccién realizada en la temporada
Mayo-Septiembre resulto en un 63.3% y la temporada Diciembre-Abril un 60% los tratamiento
del Casos °1y Caso °2 mediante el uso del sistema de alimentacion por sonido, se pudo obtener
resultados de 75.5% y 74% respectivamente para cada caso, la diferencia es significativa y
estd muy por encima de los rendimientos actuales del caso de estudio.
Grafica 15

Comparacion De Resultados De Supervivencia

Comparaciéon De Resultados De Supervivencia

90
.§ 80 75.5 74
)
E 70 63.3 60
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2
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=
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0 MendoZam S MendoZam S

endoZam S.a endoZam S.a o . . 5
Mayo - Septiembre Diciembre- Abril Caso °1 Tailandia Caso °2 Alabama

B Series 1 63.3 60 75.5 74

B MendoZam S.a  Mayo - Septiembre @ MendoZam S.a  Diciembre- Abril

M Caso °1 Tailandia M Caso °2 Alabama

Nota: este grafico representa la comparacion de supervivencia final de los casos

investigados.
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indice De Conversion Alimenticia (Ica)

El indice de conversion alimenticia es un indicador de manejo optimo del alimento y
su resultado como se pudo observar en la grafica namero (16) los resultados obtenido fueron
con el valor mas alto, la temporada Mayo-Septiembre con un 2.3 de conversion alimenticia y
con un 2.2 para la temporada Diciembre-abril, los resultados recabados por el caso °1 fue de
1.3y 1,14 parael caso °2; demostrando una mejoria mediante el método acustico al administrar
de mejor manera el alimento entregado a los animales. Debido a la ingesta eficiente de los
organismos en el tiempo requerido por ellos permitiéndoles tener un mejor crecimiento

proporcional al peso adquirido en el estanque,

Grafica 16

Comparacion De Resultados Conversion Alimenticia

Comparaciéon De Resultados Ica

3
o
5
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= Y e $ e
g ..............
= 15— | . 123,
2 77 e e Tteeen 1.14
g ........
= 1
o
(&)
S 05
[}
2
-g 0 d S d S
= MendoZam S.a MendoZam S.a 5 . . o
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Titulo del eje

B MendoZam S.a  Mayo - Septiembre @ MendoZam S.a  Diciembre- Abril

Caso®1Tailandia B Caso°2Alabama

Nota: Este grafico representa la comparacién de indices de conversion alimenticia entre

diferentes casos de estudio.
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Peso Ganado, Alimento Consumido

Los resultado de la comparacion de peso final, y alimento consumido se presenta en la
siguiente grafica numero (17) El caso mayo-septiembre se puede observar un acumulado de
3724.03 kg, resultando en 1506.15 kg de camaron con un peso de 20.64 gramos en 20 semanas
debido a su conversion explicada en parrafos anteriores para el caso Diciembre-Abril se puede
observar un peso acumulado en alimento de 3361.71 kg lo que resulto en 148482 kg de
camaron con un peso individual de 20.51 gramos y al igual que la temporada pasada se
realizado en el transcurso de 20 semanas, para el caso °1 se puede ver una notable diferencia
donde se muestra una disminucion en la acumulacion de alimento balanceado con un 2403.31
kg logrando rendimiento de 1848.7 kg y un peso final de 24.52 gramos en 16 semanas, para el
caso °2 se muestra la acumulacion mas alta con 5470 kg y un peso ganado en el estanque de
2072.7 kg con un peso individual de 35.9 gramos demostrando que a mayor ingesta mayor
crecimiento, pero se debe a la captacion de los alimentos de forma eficiente resultando en

mejores resultados en menor tiempo.
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Grafica 17

Comparacion De Resultados Biomasa Y Alimento Acumulado.

Comparacién de resultados alimento acumulado

6000 5407
5000
8 3724.03
= 4000 3361.71
c
= 3000 2403.31
3 033 72.01
2 848.7
o 2000 06.15 84.82
1000
0.64 0.51 4.52 35.9
O [
MendoZam S.a MendoZam S.a oq . o
Mayo - Septiembre Diciembre- Abril Caso®1Tailandia Caso®2 Alabama
® Alimento Acumulado 3724.03 3361.71 2403.31 5407
H Biomasa 1506.15 1484.82 1848.7 2072.01
H Peso final 20.64 20.51 24.52 35.9
B Semanas 20 20 16 16

® Alimento Acumulado ®Biomasa ™ Peso final ™ Semanas

Nota: Esta grafica representa el peso total del estanque, del alimento consumido y peso final

alcanzado al finalizar cada tratamiento.
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IV Discusion

Entre los resultados mas relevantes del trabajo de investigacion se pudo apreciar que
mediante el uso del método de alimentacidn acustico se pudo mejorar la eficiencia de los
procesos, al simplificar las actividades por medio de la automatizacion, pudiendo ahorrar
tiempo y disminuir la mano de obra operaria, al momento de realizar el proceso, uno de sus
grandes beneficios fue logrando elevar los indicadores de productividad, traduciéndose en
resultados favorables para la empresa y coincide con las investigaciones realizadas por

(Chuchird N, 2016) y (Ullman C, 2019).

Mejoramiento Caso Tailandia

Como se pudo evidenciar existe un aprovechamiento en todos los factores que se
estimaron al inicio de la investigacion, los resultados obtenidos por los casos comparativos
pudieron lograr un porcentaje mas alto en sus rendimientos lo cual les permitié mejorar la
produccidn por medio de la aplicacion del método acustico de alimentacion, en la tabla namero
(25) se mostro el aprovechamiento que generd los resultados obtenidos, pero sin duda el uso
de esta innovadora tecnologia destaca, por lograr una dispersion programada, en este caso en
particular, fue el menor uso del alimento y esto se debidé a la aplicacion automatizada que
dispersa de forma inteligente el suplemento cuando los animales lo requieren y segin los
requerimientos finales de la produccién, evitando la mortalidad por competencia o canibalismo
entre los organismos, generando mayores indices de supervivencia segin lo observado en el
caso Tailandia , logrando mejores resultado que el método manual de alimentacidn en peso de

cosecha y consumo de alimento.
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Tabla 25

Resultados De Mejoramiento Caso°1 Tailandia.

MendoZam S.A

MEJORAMIENTO - CASO°1 TAILANDIA

Resultado —
Comparacion
Caso°1
Tailandia
Superficie

Peso Promedio

Peso  Cosecha

Libras

Peso Final
Alimento
Acumulado
ICA
Supervivencia

Rendimiento

Semanas

Caso
Tailandia
AQ1

0,1ha

1.689

4076 Ib

24.52

2403.31 kg

13
74.5%

40.76%

16 Semanas

MendoZam
S.a Mayo -
Septiembre

0.1ha

1.03

3321.071b

20.64

3724.03kg

2.5
63%

33.21%

20 Semanas

Mejoramiento Caso Alabama

Mejoramiento

0.1ha

+0.65¢g

+754.931b

+3.889g

+1320.72

1.2
+11.5%

+7.55%

4 Semanas

MendoZam
S.a
Diciembre-
Abril

0.1ha

1.02

3274.041b

20.51

3361.71kg

2.2
60%

32.74%

20 Semanas

Mejoramiento

0.1ha

+0.669

+801.96 Ib

+4.01g

+2403.31

1.06
+10,5%

+8.02%

4 Semanas

La aplicacion de tecnologia en el sector camaronero tiene un gran impacto en las

operaciones. No importa el tamafio de la empresa ni el pais donde se encuentre, a través de ella,

se puede aportar muchos beneficios que ayudaran a obtener mejores resultados para las

organizaciones.

El caso Alabama nos reafirma la importancia de la tecnologia en los negocios, ayudando

a maximizar el crecimiento por medio de la aplicacion de alimento segin el requerimiento

final, sea este un peso o un tiempo determinado, y esto se debe a la programacién del sistema
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inteligente de la maquina dispensadora, la cual se proyecta a alimentar en mayores cantidades

de forma eficiente para aumentar el peso de los animales por semana, permitiendo lograr

mejores pesos individuales en menor tiempo, traduciéndose altos rendimiento para las

empresas, tal y como se puede observar en la tabla numero (26). Existe un mejoramiento en

todos los indicadores beneficiando toda la produccion.

Tabla 26

Resultados de mejoramiento Caso°2 Alabama

MendoZam MEJORAMIENTO — CASO°2 ALABAMA
S.A.
Caso °2 MendoZam S.a Mejoramien MendoZam Mejoramiento
Alabama Mayo - to S.a

Septiembre Diciembre-

Abril

Superficie 0.1h 0.1h 0.1h 0.1h 0.1h
Peso Promedio | 2.33g 1.03g +1.3g 1.02g +1,31g
Peso Cosecha | 4568.8  3321.07Ib +1247.73Ib  3274.041b +1294.76 Ib
Libras Ib
ICA 1.3 2.5 +1.2 2.2 +1.06
Alimento 5407. kg 3724.03kg +1683.68kg  3361.71kg +2046kg
Acumulado
Peso final 35.9. 20.64g  +3.87g 20.51 +4.01g
Supervivencia | 74% 63% +12% 60% +15%
Rendimiento 40.76% 33.21% +7.55% 32.74% +8.02%
Semanas 16 20 4 Semanas 20 Semanas 4 Semanas

Semanas Semanas
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V Conclusiones

o Se concluy6 que Actualmente La empresa MendoZam S.A cuenta con
un método de alimentacion que le exige un cuidado especial requiriendo mucha mano
de obra y tiempo para ejecutar las actividades, esto resulta en una produccion por
debajo de las estimaciones 6ptimas para la empresa, la mala aplicacion del alimento en
los estanques estd llevando a la empresa a un consumo elevado de alimento con
afectaciones directa sobre las condiciones del estanque con resultados poco favorables,
retrasando los tiempos de cosecha durante semanas generando gastos no proyectados
en la produccion, ocasionando cosechas ineficientes con rendimientos bajos.

o Por otro lado, la aplicacion de las nuevas tecnologias aplicadas al sector
camaronero como la alimentacion acustica ha mejorado significativamente el sector a
nivel mundial y se prevé sea un método indispensable en el futuro a pesar del costo de
los equipos ya que disminuye la mano de obra y utiliza la materia prima de manera
eficiente, no se considera un factor desfavorable més bien es considerado accesible para
el sector camaronero y beneficioso al momento de traducirlos en resultados positivos
para las empresas que los adquieren.

. La utilizacion de este método tecnoldgico en los casos de comparacion
ha mejorado eficientemente los procesos pudiendo resumir las actividades del método
tradicional a simples actividades automatizadas controladas remotamente desde un
dispositivo portatil y maximizado los indicadores de productivos, disminuyendo los
tiempos de produccion, mejorando las condiciones del estanque y generando maltiples
beneficios en la produccion.

o Gracias a la optimizacion que le permite esta método los casos de

comparacion han tenido un manejo eficiente de los recursos, y una mejora significativa
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de los factores antes mencionados en la problematica planteada al inicio de la
investigacion, el factor supervivencia mejoro en todas las comparaciones de los
métodos al momento de la cosecha y existieron diferencias durante el cultivo que
fueron favorables mediante el método acustico a comparacion del método tradicional
0 de voleo, sus indices de conversion alimenticia también tuvo mejoras optimas
manejando el recurso mas importante en la produccién de manera eficiente ya que la
mayor parte de los nutrientes del alimento fueron eficientemente utilizados en los
procesos de engorde lo cual se ve reflejado en niveles los 6ptimos en el estanque debido
a niveles bajos de contaminacion y a las alamas del sistema inteligente de la maquina
manteniendo los factores fisioldgicos en nivel inmejorables, los tratamientos que
utilizaron la alimentacién acustica lograron mantener el pH por de abajo que el método
utilizado por la empresa MendoZam S.A, esto es importante debido a que no se
proliferan microorganismos externos lo cual crea un mejor ambiente para el animal es
por eso que ha demostrado que se puede aumentar de peso de manera eficiente en la
produccién camaronera lo que indica mayor rentabilidad mediante la utilizacion de
estas maquinaria, y los tratamientos con costos elevados puedan disminuir sus costos
mediante una tecnificacion lo que va mejorar sus cosechas en cualquier parte del mundo

donde se utilicen.
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ANEXOS

Tabla 1

Muestreo De Animales En EI Estanque

MendoZa MUESTRA DICIEMBRE - MUESTRA MAYO-
m Sa. ABRIL SEPTIEMBRE
SEMANAS N° DE PES MUESTR PES
ANIMALES ) POR A @) POR
MUESTRA MUESTRA MUESTRA
1 150 150 150 150
2 149 148 140 148
3 145 140 130 140
4 123 160 120 145
5 129 150 119 120
6 125 115 119 146
7 122 120 117 150
8 121 115 115 145
9 120 115 115 130
10 120 100 113 120
11 117 100 110 120
12 113 130 110 130
13 110 120 108 120
14 109 100 106 110
15 105 100 105 90
16 100 90 104 88
17 99 98 103 75
18 95 80 102 65
19 94 90 101 60
20 90 80 100 50
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Tabla 2

Supervivencia Mayo - Septiembre

MENDOZAM MUESTRA DE SUPERVIVENCIA
MAYO - SEPTIEMBRE
Semana Muestra area (Ha) Radio Supervivencia
Atarraya

1 150 10000 1.25 1200000
2 140 10000 1.25 1120000
3 130 10000 1.25 1040000
4 120 10000 1.25 960000
5 119 10000 1.25 952000
6 119 10000 1.25 952000
7 117 10000 1.25 936000
8 115 10000 1.25 920000
9 115 10000 1.25 920000
10 113 10000 1.25 904000
11 110 10000 1.25 880000
12 110 10000 1.25 880000
13 108 10000 1.25 864000
14 106 10000 1.25 848000
15 105 10000 1.25 840000
16 104 10000 1.25 832000
17 100 10000 1.25 800000
18 98 10000 1.25 784000
19 97 10000 1.25 776000
20 95 10000 1.25 760000
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Tabla 3

Supervivencia Diciembre — Abril.

MENDOZAM MUESTRA DE SUPERVIVENCIA
DICIEMBRE - ABRIL

Semanas Muestra area (Ha) Radio Supervivencia
1 150 100000 1.25 120000
2 149 10000 1.25 119200
3 145 10000 1.25 116000
4 123 10000 1.25 984000
5 129 10000 1.25 103200
6 125 10000 1.25 100000
7 122 10000 1.25 97600
8 121 10000 1.25 96800
9 120 10000 1.25 96000
10 120 10000 1.25 96000
11 117 10000 1.25 93600
12 113 10000 1.25 90400
13 110 10000 1.25 88000
14 109 10000 1.25 87200
15 105 10000 1.25 84000
16 100 10000 1.25 80000
17 99 10000 1.25 79200
18 95 10000 1.25 76000
19 94 10000 1.25 75200
20 90 10000 1.25 72000
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Tabla 5
Biomasa de los estanques Mayo - Septiembre

MENDOZAM MUESTRA DE BIOMASA PISCINA 1
MAYO- SEPTIEMBRE

SEMANA SUPERVIVENCIA PESO BIOMASA BIOMASA  BIOMASA EN
GANADO GRAMOS  ENLIBRAS KILOS
1 120000 1.00 120000 264.32 119.87
2 112000 1.95 217946 480.06 217.71
3 104000 2.87 298950 658.48 298.63
4 96000 3.70 355402 782.82 355.02
5 95200 4.69 446847 984.24 446.37
6 95200 5.51 524441 1155.16 523.88
7 93600 6.29 588635 1296.55 588.01
8 92000 7.08 651539 1435.11 650.84
9 92000 6.02 553896 1220.04 553.30
10 90400 8.91 805303 1773.80 804.44
11 88000 9.82 864590 1904.38 863.67
12 88000 10.67 939052 2068.40 938.05
13 86400 11.00 523775 1153.69 523.21
14 84800 12.53 1062941 2341.28 1061.80
15 84000 13.70 1150913 2535.05 1149.68
16 83200 14.88 1236094 2722.67 1234.77
17 80000 16.26 1288552 2838.22 1287.17
18 78400 17.84 1372541 3023.22 1371.07
19 77600 19.51 1471951 3242.18 1470.38
20 77600 20.51 1507766 3321.07 1589.80
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Tabla 6

Biomasa de los estanques Diciembre -Abril

MENDOZAM MUESTRA DE BIOMASA DE ESTANQUE
DICIEMBRE -ABRIL
Semanas Supervivencia Peso Ganado Biomasa Gr Biomasa Libras Biomasa Kg
1 120000 1.00 120000.00 264.32 119.87
2 119200 2.01 239205.41 526.88 238.95
3 116000 3.04 352926.64 777.37 352.55
4 110544 3.81 375024.15 826.04 374.62
5 103200 4.67 482070.01 1061.83 481.55
6 100000 5.76 575817.76 1268.32 575.20
7 97600 6.77 661224.80 1456.44 660.52
8 96800 7.83 757655.36 1668.84 756.85
9 96000 8.87 851567.65 1875.70 850.66
10 96000 10.07 966767.65 2129.44 965.73
11 93600 11.24 1052110.46 2317.42 1050.99
12 90400 12.11 1094719.34 2411.28 1093.55
13 88000 13.03 1146322.66 2524.94 1145.10
14 87200 14.12 1230949.54 2711.34 1229.63
15 84000 15.17 1273977.08 2806.12 1272.62
16 80000 16.28 1302200.40 2868.28 1300.81
17 79200 17.29 1369186.56 3015.83 1367.72
18 76000 18.48 1404115.89 3092.77 1402.62
19 75200 19.52 1467877.94 3233.21 1466.31
20 72000 20.64 1486415.05 3274.04 1484.83
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Tabla 8

indice De Conversién Alimenticio, Peso Ganado Y Alimento Acumulado

MENDO PISCINA MAYO - SEPTIEMBRE PISCINA DICIEMBRE - ABRIL
ZAM
Semana | Biomasa En Ica  Aliment Peso Biomasa Ica Kg De Alimento Peso Ganado
Kilos 0 Ganado Kg
1 119.87 1.2 143.85 1.00 119.87 1.2 14.38 1.00
2 217.71 12 26126 1.95 238.95 1.2  28.87 2.01
3 298.63 12 35836 287 352.55 1.2 4382 3.04
4 355.02 12  426.03 3.70 374.62 1.2 3456 3.81
5 446.37 2 892.74  4.69 481.55 2 82.83 4.67
6 523.88 2 1047.76 5,51 575.20 2 125.04 5.76
7 588.01 2 1176.01 6.29 660.52 2 134.31 6.77
8 650.84 2 1301.68 7.08 756.85 2 159.27 7.83
9 553.30 2 1106.61 6.02 850.66 2 177.53 8.87
10 804.44 25 201111 891 965.73 25  289.72 10.07
11 863.67 25  2159.17 9.82 105099 25  307.41 11.24
12 938.05 25 234512 10.67 109355 25  237.64 12.11
13 523.21 25 1308.04 6.06 114510 25  262.42 13.03
14 1061.80 25 265451 1253 1229.63 25  335.08 14.12
15 1149.68 25 287421 13.70 127262 25  167.03 15.17
16 1236.96 25 309239 14.88 1300.81 25  180.67 16.28
17 1299.13 25  3247.82 16.26 1367.72 25 17271 17.29
18 1396.04 25  3490.11 17.83 1402.62 25  208.20 18.48
19 1512.29 2.5 3780.71 19.51 1466.31 2.5 191.43 19.52
20 1589.87 25 3974.69 20.51 148483 25  208.80 20.64
37652.1 3361.71
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Tabla 10

Crecimiento Promedio De Animales En Las Dos Temporadas

MENDOZAM PISCINA PISCINA
MAYO -SEPTIEMBRE DICIEMBRE-
ABRIL
Semanas Peso Peso Peso Peso
Promedio Ganado Promedio Ganado

1 1.00 1.00 1.00 1.00
2 1.01 2.01 0.95 1.95
3 1.04 3.04 0.93 2.87
4 0.77 3.81 0.83 3.70
5 0.86 4.67 0.99 4.69
6 1.09 5.76 0.82 5.51
7 1.02 6.77 0.78 6.29
8 1.05 7.83 0.79 7.08
9 1.04 8.87 0.88 6.02
10 1.20 10.07 0.94 8.91
11 1.17 11.24 0.92 9.82
12 0.87 12.11 0.85 10.67
13 0.92 13.03 0.90 11.06
14 1.09 14.12 0.96 12.53
15 1.05 15.17 1.17 13.70
16 1.11 16.28 1.18 14.88
17 1.01 17.29 1.37 16.26
18 1.19 18.48 1.57 17.83
19 1.04 19.52 1.68 19.51
20 1.13 20.64 2.00 20.51
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Figura 1

Interpretacion Del Método Acustico.
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Nota: La figura describe la interpretacion del metodo acustico, elaborado por Copyright 2017
AQ1 Systems.

Figura 2

Tabla de Alimentacion Nicovita

ORIGIN 05 - 45%*
ORIGIN OB - 45% **

ORIGIN PRECRIA 0.8 - 40% **
CLASSIC 08~ 35%** CLASSIC 12~ 35% ****

TERAP 0.8~ 35% *** TERAP 12 - 35 *=*

CLASSIC AD 20 - 35% ***** CLASSIC AD 25 - 35% ****
(CLASSIC 20~ 36% **+* (CLASSIC 25 - 35% ****

(CLASSIC 25 - 28% ****

FINALIS 2.0 - 35% **** FINALIS 25~ 35% ****

TERAP 20 - 35 *** TERAP 25

QUALIS 2.0 - 36% **** QUALS 25

Nota: La imagen describe la tabla de recomendaciones de uso, elaborada en el 2017 por la
empresa Nicovita marca filial de Empresas Vitapro.
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Figura 3

Estructura Base De Los Alimentadores

Nota: La estructura base de los alimentadores consiste de herraje que permite su
almacenamiento y flotabilidad. la imagen fue extraida de AQ1 Systems Copyright 2017.

Figura 4

Cerebro Controlador

VUIIUVIAUUT O 4UV. B LEITUIV  Uul DiIDwina

Nota: El cerebro controlador maneja los sistemas tecnoldgicos de sistema acustico de forma
remota y automatica, la imagen fue extraida de AQ1 Systems Copyright 2017.
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Figura 5

Hidrofono Inteligente

HIDROFONO — Identifica el sonido de la alimentaciér

Nota: Hidrofono inteligente, es el encargado de escuchar los organismos debajo del agua. la
imagen fue extraida de AQ1 Systems Copyright 2017.

Figura 6

Dosificador De Alimento

imeifiradar Intalinanto v Nifuicear IENTNANY

Nota: El dosificador de alimentos, es el encargado de dispersar el alimento en las piscinas. la

figura fue extraida de AQ1 Systems Copyright 2017.
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Figura7

Sensor de OD, temperatura, pH, salinidad

-4
T

Nota: Sensor multipardmetros se encarga de medir los niveles de pardmetros, la figura fue

extraida de AQ1 Systems Copyright 2017.

Figura 8

Reporte Multipardmetro

Pord: Pord B1 - Fewder - Feeders Lt cetnt 4V o 29 A58
Oty e (%q o .

fod (b2 Y M NS W HTARI DA

e = ——— — — W]
| J\ﬂﬂ m=m .  eoo
D |~ ] -

Nota: Reportes de sistema, crea alertas y reportes diarios, la figura fue extraida de AQ1
Systems Copyright 2017.
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Figura 9
Camaronera MendoZam s.a

Nota: Piscinas camaronera empresa MendoZam S.a (Diciembre 2021).
Figura 10

Bidlogo de la empresa

Nota: Nexar Ureta biodlogo encargado de la produccién empresa MendoZam S.a (Diciembre
2021)
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Grafica 1

Diagrama de Flujo de Procesos Actual

Empresa: MendoZam S. A Resumen
Actividad Actual Propuesto

Actividad: Alimentacion Operacién 13
Fecha: Inspeccion 2
Método Actual (X) Operacion- 1

Propuesta (-) | Inspeccion
Tipo Material (-) Transporte 9

Operario (-)

Magquina (-)
Comentario: Mediante el uso del | Demora 2
método tradicional se realizaron 28 | Almacenamiento 3
actividades en 118 min
N° Actividades - . |:> D Tiempo/min | Observacion
1 Ir Hacia Piscinas 3
2 Tomar  Muestras 10

Del Estanque

3 Ir A Laboratorio 3
4 Inspeccionar 10
5 Registro De Datos 5
6 Ir hacia piscina - 3
7 Subir a bote 2
8 Ir A Segmento 1 - 5
9 Lanzar Atarraya 1
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10 Capturar 1
Camarones ‘
11 Ir A Segmento 2 5
12 Lanzar Atarraya . 1
13 Capturar 1
Camarones .
14 Ir A Segmento 3 5
15 Lanzar Atarraya . 1
16 Capturar 1
Camarones .
17 Ir A Segmento 4 5
18 Lanzar Atarraya . 1
19 Capturar 1
Camarones .
20 Ir A Laboratorio 5
21 Determinar 10
Indicadores
Supervivencia
Peso promedio
Peso de estanque
22 Registro de datos
23 Analizar 10
Resultados
24 Tomar decision . 5
25 Registra datos
26 Ir hacia piscina 3
27 Subir al bote . 2
28 Alimentar . 24
TOTAL 118
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Grafica 2

Diagrama De Flujo Propuesto

Empresa: MendoZam S. A Resumen
Actividad Actual Propuesto
Actividad: Alimentacion Operacion 4
Fecha: Septiembre 2021 Inspeccion 0
Método Actual (-) Operacion- 2
Propuesta (x) | Inspeccion
Tipo Material (-) Transporte 2
Operario (-)
Maquina (x)
Comentario: Mediante la | Demora 1
utilizacion del método Acustico se | Almacenamiento 2
realizaron 11 actividades en 8 min
N° Actividades . - . |:> D Tiempo/min | Observacion
1 Se Enciende 1
Sistema .
2 Sistema Toma . 1
Registro De Los
Parametros Del
Estanque
3 Se Envia datos A 0.30
Cerebro
Controlador -
4 Procesa e
inspeccion D
5 Almacena Datos 0.30
6 Hidrofono Detecta 1

Actividad
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7 Envia Reporte De - 0.30
Actividad Al

Cerebro Procesador

8 Se Procesa y se . 0.30

Analiza los datos

9 Se Registra Datos W | 0.30

10 Cerebro Procesador D 0.30

toma decision

11 Alimentar . 2

TOTAL 8min

Entrevista

Entrevistado: Biodlogo Nexar Andrés Ureta Lopez
Cargo: Area de alimentacion

Empresa: MendoZam S.A.

CEDULA DE ENTREVISTA

EMPRESA CAMARONERA MENDOZAM S.A

¢ Qué importancia considera usted tiene la alimentacion en los camarones?

La alimentacion es la etapa de mayor relevancia en la produccién de camarones, le aportan la
energia adecuada para subsistir en los estanques y alcanzar el peso requerido en el tiempo
programado y es relevante ya que el mal célculo de la racion alimenticia puede incurrir en
gastos no programados en la produccion

¢Qué opina sobre los métodos tradicionales de alimentacion?

A mi parecer el método de alimentacién tradicional es una de las formas mas rudimentarias y
econdmicas de realizar este proceso, pero sin duda es una de las mas utilizada a nivel global.

¢Desde su experiencia cuales son las actividades que considera de mayor relevancia en la
alimentacion de camaron?
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Desde la experiencia puedo decir que todas las actividades del método tradicional son
relevantes ya que todo su procedimiento esta encadenado con fin de dispersar de manera
eficiente el alimento de los organismos, debe existir un control riguroso de la ejecucion de estos
procesos ya que en muchas ocasiones se ve irregularidad en el método debido al personal
encargado de ejecutarlo, este proceso requiere un esfuerzo y técnica, ya que su rango de
dispersion debe ser proporcional a la zona segmentada en los estanque y su alrededor, ya que
de lo contrario no solo alimentaria mal a los camarones, también contribuiria a la proliferacion
bacteriana en el fondo del estanque, por acumulacion del alimento en zona poco pobladas por
el animal y se va comenzar sentir el desgaste de los nutrientes del agua debido a la aumento de
parametros del estanque.

¢Qué recomendaciones daria usted para mejorar los procesos de alimentacion del
camaron?

Una de mis recomendaciones seria realizar un control e identificar los procesos a mejorar,
modificar actividades que obstaculicen el flujo continuo del proceso donde existan demoras o
simplificar las actividades, también capacitar a los empleados para que realicen de mejor
manera sus actividades y mantener eficiente los procesos.

Utilizar metodologias y herramientas adecuadas o que garanticen un beneficio al productor
Motivar al personal para mantener el compromiso y la dedicacién
Realizar reuniones semanales para discutir las mejorar o el rendimiento del proceso.

¢ Considera que es necesario la busqueda de nuevos métodos de alimentacion en el sector
camaronero?

Actualmente existe mucha informacion en el campo de la acuicultura y se esta actualizando
cada dia debido a la competitividad en el sector y ha dado pasos agigantados a sus principios
con los método de revision visual en comederos, luego el método de alimentacion al voleo y
en pocos afios a la automatizacion, con la llegada de estas nuevas tecnologias se esperan
mejoras en su ciclo de produccion, la eficiencia en los procesos permitira mantener los
estanques de manera 6ptima y disminuir perdidas parciales o totales de las cosechas, claro que
una buena estrategia de alimentacion depende del uso adecuado de las herramientas necesarias
y la organizacion adecuada.




