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RESUMEN

La presente investigacion evalGa la viabilidad de una estrategia de innovacion
tecnologica para mejorar la productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA
Exportadora de Alimentos S.A., orientadas a la exportacion internacional. El estudio, de
enfoque mixto y alcance descriptivo, diagnostico los procesos productivos y tecnoldgicos
vigentes, identificando que el monitoreo del agua y la alimentacion adn dependen de
mediciones manuales. A partir de este diagnostico y del analisis de las exigencias competitivas
del mercado exportador, se disefid la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP, basada en
sensores 10T, una plataforma centralizada de gestion de datos y un sistema automatizado de
alimentacion, implementable en un cronograma de seis meses.

La evaluacion financiera del modulo piloto de 20 piscinas arrojé un Valor Actual Neto
positivo de USD 5.880, una Tasa Interna de Retorno de 14,16%, un Retorno sobre la Inversion
de 50,93% a cinco afios y un periodo de recuperacién de 3 afios y 9 meses, confirmando su
viabilidad, aunque sensible a variaciones simultaneas en costos y beneficios. Se concluye que
la estrategia constituye una alternativa técnica y financieramente viable para fortalecer la
competitividad exportadora de EXPALSA, recomendandose su implementaciéon gradual

iniciando con el mddulo piloto evaluado.

Palabras Claves

Acuicultura; Innovacién tecnoldgica; Productividad laboral; Automatizacion; Tecnologia de

la informacion; Competitividad econdmica; Exportacion.
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ABSTRACT

This study evaluates the feasibility of a technological innovation strategy to improve
the productivity of EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.’s shrimp ponds, which are
geared toward international export. The study, which employed a mixed-methods approach and
had a descriptive scope, assessed current production and technological processes, finding that
water and feed monitoring still rely on manual measurements. Based on this assessment and an
analysis of the competitive demands of the export market, the SmartShrimp-EXP Technology
Strategy was designed, based on 10T sensors, a centralized data management platform, and an
automated feeding system, all of which can be implemented within a six-month timeline.

The financial evaluation of the pilot module comprising 20 tanks yielded a positive
Net Present Value of USD 5,880, an Internal Rate of Return of 14.16%, a Return on Investment
of 50.93% over five years, and a payback period of 3 years and 9 months, confirming its
viability, although it is sensitive to simultaneous variations in costs and benefits. It is concluded
that the strategy constitutes a technically and financially viable alternative for strengthening
EXPALSA’s export competitiveness, and its gradual implementation iS recommended,

beginning with the evaluated pilot module.

Keywords:

Aquaculture; Technological innovation; Labor productivity; Automation; Information

technology; Economic competitiveness; Exports
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RESUME

La présente étude évalue la faisabilité¢ d une stratégie d’innovation technologique visant
a améliorer la productivité des bassins d’¢levage de crevettes d’EXPALSA Exportadora de
Alimentos S.A., destinés a I’exportation internationale. Cette étude, qui adopte une approche
mixte et a caractere descriptif, a permis de dresser un diagnostic des processus de production
et technologiques actuels, et a mis en évidence que la surveillance de la qualité de I’eau et de
I’alimentation repose encore sur des mesures manuelles. A partir de ce diagnostic et de
I’analyse des exigences concurrentielles du marché d’exportation, la stratégie technologique
SmartShrimp-EXP a été congue. Elle repose sur des capteurs 10T, une plateforme centralisée
de gestion des données et un systéme d’alimentation automatisé, et peut étre mise en ceuvre
dans un délai de six mois.

L’évaluation financiére du module pilote de 20 bassins a révélé une valeur actuelle
nette positive de 5 880 USD, un taux de rendement interne de 14,16 %, un retour sur
investissement de 50,93 % a cing ans et un délai de récupération de 3 ans et 9 mois, confirmant
ainsi sa viabilité, bien qu’elle soit sensible aux variations simultanées des colts et des
bénéfices. Il est conclu que cette stratégie constitue une alternative techniquement et
financiérement viable pour renforcer la compétitivité¢ a I’exportation d’EXPALSA, et il est
recommandé de la mettre en ceuvre progressivement en commengant par le module pilote

évalué.

Mots-clés:

Aquaculture; Innovation technologique; Productivité du travail; Automatisation;

Technologies de I’information; Compétitivité économique; Exportation
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Introduccion

Contemporaneamente, se argumenta que el entorno comercial internacional exige que
las empresas exportadoras mantengan procesos productivos capaces de responder a estandares
cada vez mas rigurosos en términos de calidad, sostenibilidad y capacidad operativa. Dentro
del sector camaronero ecuatoriano, las organizaciones acuicolas han ejecutado procesos de
fortalecimiento sus sistemas de produccion mediante mecanismos técnicos orientados al
control eficiente de piscinas, reduccion de desperdicios y mejor administracion de recursos
utilizados durante el cultivo destinado a exportacion. Teniendo en cuentas las menciones
previas, se afirma que estas empresas enfrentan el reto de integrar y aplicar instrumentos
tecnoldgicos, los cuales incentiven el afianzamiento de sus procesos productivos y financieros
en un entorno de creciente exigencia comercial.

En relacion a la empresa EXPALSA, esta mantiene una participacion relevante dentro
del mercado exportador de camaron debido al volumen de sus operaciones y su
posicionamiento internacional. No obstante, las dinamicas actuales del sector demandan
procesos de produccidn con mayores niveles de control técnico y capacidad de respuesta frente
a factores que afectan el comportamiento del cultivo, especialmente en actividades
relacionadas con alimentacion, supervision de parametros ambientales y manejo operativo de
piscinas. De acuerdo con lo anterior, es imperativo ejercer un ejercicio analitico sobre la
viabilidad de aplicar mecanismos innovadores, los cuales generen una contribucién notable en
cuanto a la consolidacion competitiva de la entidad en el ecosistema concerniente a los

mercados transnacionales.

La incorporacion de instrumentos como alimentadores automaticos, sistemas de

oxigenacion tecnificada, monitoreo digital de los pardmetros del agua y procesos



automatizados de control productivo ha sido posible gracias al avance tecnoldgico en los
sistemas de produccién camaronera. Estas herramientas tienen un impacto relevante en la
eficiencia operativa y la rentabilidad de las compafiias. En este sentido, Terreros (2025)
sostiene que la inversion en tecnologia dentro de la industria camaronera permite optimizar la
produccion, reducir costos operativos y fortalecer la competitividad en mercados globales,
especialmente mediante el uso de sistemas automatizados y monitoreo técnico en piscinas de
cultivo. Asi también, Eras & Meledn (2021), indican que los ecosistemas de produccion
camaroneros requieren procesos tecnificados orientados al control de oxigeno, temperatura,
salinidad y alimentacion, debido a que estos factores inciden directamente en los costos de
produccion, la rentabilidad y la permanencia competitiva de las empresas en mercados
internacionales.

En vista de la problematica previa, el objetivo de la investigacion es examinar si una
estrategia innovadora puede ser beneficiosa para incrementar la productividad de las
piscianas de camaron con destino a la exportacion internacional. Para ello, se tomard como
ejemplo a la compafiia EXPALSA, en donde se analizardn los aspectos técnicos, operativos y
financieros vinculados con la puesta en marcha de tecnologias con el objetivo de mejorar la
eficiencia y productividad a nivel empresarial. Ademas, se desarrollard un andlisis financiero
basado en indicadores de viabilidad, tales como flujo de caja proyectado, retorno de
inversion, Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR), con el propésito de
determinar la factibilidad econémica de la propuesta de innovacion.

En definitiva, la presente investigacion busca generar aportes notables y referentes al
mejoramiento competitivo de la empresa EXPALSA a través de una propuesta basada en
innovacion tecnoldgica y analisis financiero, aportando a la intensificacion de la
productividad de sus piscinas camaroneras y a la consolidacién de su potencial exportador en

el mercado global.



Antecedentes del Problema

El crecimiento sostenido que ha experimentado el mercado internacional del camarén
ha traido consigo mayores exigencias para las empresas exportadoras en cuanto a
productividad, calidad y eficiencia operativa. En este sentido, la incorporacion de estrategias
de innovacion tecnoldgica se ha constituido en un aspecto clave para robustecer la
competitividad empresarial y optimizar los procesos en la produccion acuicola. En particular,
las empresas camaroneras destinadas a la exportacion requieren implementar mecanismos
tecnificados que les permitan aumentar el rendimiento de las piscinas, disminuir las pérdidas
productivas y maximizar la rentabilidad de sus operaciones.

En el contexto de la industria camaronera, la innovacion tecnoldgica ha sido reconocida
como un factor determinante para mejorar los niveles de eficiencia operativa y sostenibilidad
productiva. Al respecto, Eras & Meledn (2021), analizaron los factores productivos y
financieros que intervienen en empresas camaroneras ecuatorianas. Los autores concluyeron
que la tecnificacion de procesos acuicolas contribuye significativamente al control de costos
operativos, optimizacion de recursos y fortalecimiento de la competitividad exportadora.
Asimismo, sefialaron que la automatizacion y monitoreo técnico permiten mejorar la eficiencia
en piscinas camaroneras, especialmente en aspectos relacionados con alimentacion,
oxigenacion y control ambiental.

De igual manera, Carrasco et al. (2025), evaluaron el impacto de estrategias
tecnologicas aplicadas en procesos empresariales y operativos. El estudio concluyd que la
incorporacion de herramientas automatizadas contribuye a mejorar la capacidad de supervision
de las operaciones empresariales y facilita la toma de decisiones dentro de procesos productivos

complejos. Asimismo, los autores destacan que la adaptacion tecnologica permite a las



organizaciones responder de manera mas efectiva a las exigencias comerciales y técnicas
presentes en mercados internacionales.

Por otra parte, Terreros (2025), analiz6 cémo la incorporacion de tecnologias de
monitoreo y automatizacion influye en el desempefio productivo de empresas camaroneras
exportadoras. El estudio determind que la implementacion de herramientas tecnoldgicas
permite optimizar el control técnico de piscinas, mejorar indicadores de productividad y
generar beneficios financieros a mediano plazo mediante reduccién de costos operativos y
aumento del rendimiento productivo.

Por su parte, Pin et al. (2024), establecieron que la adopcion de estrategias de
innovacion fortalece los procesos empresariales y mejora la capacidad competitiva de las
organizaciones frente a entornos productivos exigentes. Los autores destacan que las
capacidades dindmicas y la innovacion permiten optimizar procesos operativos, fortalecer la
productividad y contribuir al desarrollo sostenible de las empresas vinculadas al sector
camaronero.

A partir de los antecedentes analizados, se evidencia que las investigaciones previas se
han enfocado principalmente en estudiar la relacion entre innovacion tecnoldgica,
productividad y eficiencia operativa dentro del sector camaronero. Sin embargo, existe un
vacio investigativo relacionado con analisis especificos de viabilidad financiera aplicados a
estrategias de innovacion tecnoldgica dentro de empresas concretas del sector exportador,
particularmente mediante estudios de caso orientados a medir indicadores financieros como
VAN, TIR, retorno de inversién y flujo de caja proyectado.

En este sentido, la presente investigacion aporta un enfoque aplicado y especifico al
desarrollar un andlisis de viabilidad de estrategia de innovacién para mejorar la productividad
en piscina camaronera destinada a la exportacion internacional, tomando como caso de estudio

a la empresa EXPALSA. De esta manera, el estudio busca contribuir cientificamente mediante



una evaluacién técnica y financiera orientada a determinar la factibilidad de implementar

innovacion tecnoldgica dentro de los procesos productivos de la empresa
Problema de Investigacion

La industria exportacion de camarones se caracteriza por la constante variabilidad en
términos técnicos, comerciales y también funcionales En esta contextualizacion mencionada,
las empresas requieren ejercer un fortalecimiento considerable en cuanto a sus procesos de
produccion para poder responder de forma eficaz, a cada una de las exigencias inherentes al
mercado mundial. En este contexto, las organizaciones vinculadas a la produccion acuicola
necesitan incorporar mecanismos que les permitan sostener niveles adecuados de
productividad, estabilidad operativa y competitividad empresarial frente a escenarios
comerciales cada vez mas exigentes.

En tal sentido, la magnitud operativa de EXPALSA evidencia la necesidad de mantener
procesos productivos altamente eficientes y técnicamente controlados dentro de sus
operaciones acuicolas. De acuerdo con informacion corporativa oficial presentada por
EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. en la feria internacional Conxemar 2025, la
empresa exporta aproximadamente 18 millones de libras mensuales de camardn terminado,
equivalentes a cerca de 450 contenedores enviados a distintos mercados internacionales
(Expalsa Exportadora de Alimentos S.A., 2025). Asimismo, la organizacion mantiene
operaciones integradas vinculadas a produccion, procesamiento y exportacién de camardn
blanco (Litopenaeus vannamei), situacion que incrementa la necesidad de fortalecer
continuamente los mecanismos de supervision, trazabilidad y control técnico dentro de las
piscinas camaroneras destinadas a exportacion internacional.

Por otra parte, es preciso mencionar que el sector camaronero ecuatoriano mantiene una
participacion estratégica dentro de la economia nacional debido a su capacidad exportadora y

generacion de divisas. Segun la Camara Nacional de Acuacultura (2022), Ecuador alcanzo



exportaciones aproximadas de 2.671,2 millones de libras de camardn durante el afio 2024,
generando ingresos superiores a USD 6.068 millones, consolidandose como el principal
producto no petrolero de exportacion del pais (Forbes Ecuador, 2025). Estas cifras evidencian
la magnitud operativa del sector y la necesidad de fortalecer permanentemente los procesos
técnicos y productivos relacionados con el cultivo camaronero, especialmente aquellos
vinculados al monitoreo operativo, control sanitario y eficiencia productiva dentro de las

piscinas destinadas a exportacion internacional.

Figura 1. Reporte de Exportaciones Ecuatorianas Totales de Camarén
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Nota. Tomado del reporte de exportaciones ecuatorianas emitida por la Camara
Nacional de Acuacultura (2022).

Entre 2010 y 2024, las exportaciones de camaron ecuatoriano han ido en aumento
sostenido, segun lo demuestra el grafico, ya sea por volumen de libras exportadas o por ingresos
en ddlares. Se ha notado que el sector tuvo una expansion acelerada y gradual en los afios
recientes, llegando a exportar cerca de 2.671 millones de libras y a sobrepasar los USD $6.068
millones en el afio 2024, lo que afianzé al camarén como uno de los productos no petroleros

mas relevantes para la exportacidn ecuatoriana.
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En esta misma linea argumental, el comportamiento del rango historico analizado en
esta investigacion demuestra claramente que el sector ha experimentado un crecimiento no
solamente en operaciones y en términos de produccion, sino también en términos comerciales.
Lo anterior, debido a un incremento sostenido en las exportaciones, que a la vez implica
mayores exigencias en términos de trazabilidad, eficiencia productiva, sostenibilidad y de
control técnico dentro de las empresas camaroneras. Estas circunstancias significan que las
empresas que exportan necesitan consolidar sus procedimientos operativos de manera
continua, con el objetivo de poder satisfacer la demanda global y a su vez, conservar
condiciones competitivas en el mercado de la acuicultura.

El aumento hacia los afios 2018 y 2022, que superé indiscutiblemente los niveles
histdricos anteriores de las exportaciones, es otro aspecto importante que se observa en el
grafico, de tal modo que se ratifica la expansion estructural de la industria camaronera en
Ecuador. No obstante, se nota que, pese a que los volumenes de exportacion contintian siendo
altos, los ingresos en dolares experimentan una ligera baja con respecto al méximo logrado en
2022, hecho que sucedi6 en los afios 2023 y 2024. Este suceso podria tener relacion con
fluctuaciones en los precios internacionales y un aumento en la competencia dentro del
mercado exportador.

En este contexto, el grafico muestra que la industria camaronera necesita procesos cada
vez mas tecnificados y eficaces, sobre todo en las tareas relacionadas con la gestion de piscinas
operativas, el monitoreo productivo y la administracion de recursos acuicolas. Esto se debe a
que cualquier inconveniente operativo puede tener un impacto econémico considerable en
compafiias exportadoras de gran tamafio como EXPALSA.

Para la empresa, la extensién de sus operaciones productivas demuestra que es
necesario conservar procedimientos eficientes desde el punto de vista técnico, para asegurar

una sostenibilidad y continuidad operativa en el comercio exterior. De acuerdo con informacion



corporativa oficial proporcionada por EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. (2025), la
empresa exporta aproximadamente 18 millones de libras mensuales de camaron, equivalentes
a cerca de 450 contenedores destinados a mercados internacionales, situacion que evidencia la
importancia estratégica de fortalecer permanentemente sus operaciones productivas.

Sin embargo, dentro de las actividades desarrolladas en piscinas camaroneras persiste
la necesidad de analizar alternativas que permitan optimizar el desempefio operativo de los
procesos acuicolas. En el caso de EXPALSA, una de las principales necesidades operativas se
relaciona con el fortalecimiento del monitoreo técnico de variables ambientales y productivas
dentro de las piscinas camaroneras, especialmente aquellas vinculadas con temperatura,
oxigeno disuelto, pH, salinidad y calidad del agua. Aungue actualmente existen herramientas
tecnoldgicas aplicables al sector acuicola, no se dispone de una evaluacion especifica que
permita determinar qué tan viable resultaria implementar un sistema de monitoreo inteligente
mediante tecnologia 10T (Internet de las cosas, conocida por sus siglas en inglés Internet of
Things), basado en sensores digitales para supervision automatizada de parametros acuicolas,
orientado al mejoramiento de la productividad dentro de las operaciones productivas de
EXPALSA.

La ausencia de estudios aplicados sobre viabilidad técnica y financiera dificulta
establecer con precision si la incorporacion de sistemas de monitoreo inteligente mediante
sensores 10T generaria beneficios sostenibles para la empresa en términos de eficiencia
operativa, optimizacion de recursos, reduccion de variaciones ambientales y fortalecimiento
competitivo dentro del mercado exportador. Asimismo, la inexistencia de analisis econémicos
relacionados con la implementacion de tecnologias automatizadas de supervision limita la
posibilidad de identificar el impacto que dichos mecanismos tecnoldgicos podrian generar

sobre el comportamiento productivo y financiero de la organizacion.



De conformidad con las menciones previas, surge la necesidad cientifica y empresarial
de desarrollar una investigacion orientada a evaluar viabilidad de una estrategia tecnol6gica
basada en un sistema integrado de monitoreo inteligente mediante tecnologia 10T y
alimentacion automatizada para las piscinas camaroneras de EXPALSA Exportadora de
Alimentos S.A., con el propdsito de fortalecer la productividad, optimizar el control operativo

y contribuir a la competitividad de la empresa en el mercado exportador internacional.

Descripcion del Problema

La empresa EXPALSA, objeto de estudio, lleva a cabo sus operaciones de acuicultura
enfocadas in producir y exportar camarén a nivel mundial. Este trabajo requiere alto grado de
eficacia técnica in las piscinas camaroneras debido al tamafio de sus procesos productivos y al
volumen comercial que sostiene en los mercados internacionales. De acuerdo con los datos
financieros sectoriales que publicé la Corporacion Financiera Nacional 2018, la compafiia
reporté ventas cercanas a los USD 372.1 millones, lo que le permitié situarse entre las
compafiias exportadoras mas importantes del sector acuicola en Ecuador.

En la misma linea argumental, la informacion corporativa oficial presentada por
EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A., en la feria internacional Conxemar 2025, sefiala
que la organizacion exporta aproximadamente 18 millones de libras mensuales de camardn
terminado, equivalentes a cerca de 450 contenedores destinados a distintos mercados
internacionales, manteniendo ademas presencia comercial en aproximadamente 40 paises
distribuidos en América, Europa y Asia (Expalsa Exportadora de Alimentos S.A., 2025).

Bajo este contexto operativo, las piscinas camaroneras requieren procesos permanentes
de supervision técnica relacionados con alimentacion, monitoreo de pardmetros fisico-
quimicos del agua, oxigenacion y control sanitario, debido a que dichas variables influyen

directamente sobre el crecimiento, supervivencia y rendimiento productivo del camaron
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destinado a exportacion. Sin embargo, dentro de determinados procesos acuicolas persisten
mecanismos de seguimiento convencional que limitan la capacidad de obtener informacion
inmediata y continua sobre las condiciones operativas presentes en las piscinas, dificultando la
deteccion oportuna de variaciones técnicas que pueden afectar el desempefio productivo.

Concretamente, las labores relacionadas con la nutricion y el control de las condiciones
ambientales en los estanques son elementos cruciales en el sistema de produccion acuicola.
Cualquier variacion en parametros como la salinidad, el oxigeno disuelto, la temperatura o la
dosificacion del balanceado impacta directamente en el factor de conversion alimenticia, el
desarrollo bioldgico del crustaceo y los costos operativos del ciclo. Supervision constante
restringe la mejora de los procesos productivos, privando a la compafia de instrumentos
tecnoldgicos creados para fortalecer el control operativo en las unidades camaroneras.

Asimismo, considerando la dimension exportadora y el nivel de competitividad que
enfrenta actualmente Expalsa dentro del mercado internacional, resulta necesario analizar
mecanismos de innovacion tecnoldgica orientados especificamente a la automatizacion de
alimentacion y monitoreo técnico de piscinas camaroneras, debido a que estas herramientas
podrian contribuir al fortalecimiento de la productividad, optimizacion de recursos y mejora de
la eficiencia operativa dentro de los procesos acuicolas de la empresa.

Desde esta perspectiva, surge la necesidad de desarrollar una evaluacién técnica y
financiera que permita determinar viabilidad de una estrategia tecnoldgica basada en un sistema
integrado de monitoreo inteligente mediante tecnologia l0T y alimentacion automatizada para
las piscinas camaroneras de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A., considerando su
posible incidencia sobre el rendimiento productivo, sostenibilidad operativa y fortalecimiento

competitivo dentro del mercado de exportaciones global.
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Justificacion
Justificacion Préactica

La investigacion posee utilidad practica debido a que permitird generar criterios de
andlisis aplicables al entorno operativo de EXPALSA, facilitando la evaluacién de posibles
alternativas orientadas al fortalecimiento de los procesos desarrollados dentro de las piscinas
camaroneras. De igual manera, el estudio proporcionara informacién relevante para la toma de
decisiones empresariales relacionadas con inversion, control operativo y administraciéon de
recursos utilizados durante las actividades de cultivo destinadas al mercado exportador.

Asimismo, la investigacion proporcionara informacion relevante para la toma de
decisiones empresariales, debido a que evaluara el impacto técnico y financiero derivado de la
implementacion de estrategias de innovacién dentro de los procesos productivos de
EXPALSA. Ademas, el analisis permitira determinar si la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas generaria beneficios relacionados con incremento de productividad, reduccién de
costos operativos, fortalecimiento competitivo y sostenibilidad empresarial dentro del mercado
exportador.

Por otra parte, el estudio tendra utilidad practica para la empresa, ya que permitird
establecer criterios financieros relacionados con viabilidad de inversion, retorno econémico y
eficiencia operativa, facilitando la identificacion de estrategias que contribuyan al

fortalecimiento de las piscinas camaroneras destinadas a la exportacion internacional.
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Tabla 1. Indicadores operativos y comerciales de EXPALSA dentro del mercado exportador
camaronero

Indicador Empresarial Datos Corporativos EXPALSA

Exportacion mensual aproximada 18 millones de libras

Contenedores exportados mensualmente 450 contenedores

Presencia comercial internacional 40 paises

Ao de fundacion 1984

Numero aproximado de trabajadores 2.019 empleados

Crecimiento de activos totales 2024 18,66%

Actividades empresariales Produccion, procesamiento y exportacion
Certificaciones internacionales HACCP, BRC, ASC e IFS

Nota.
EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. (2025)

De conformidad con la informacion expuesta en la tabla, evidencia la magnitud
operativa y comercial que mantiene EXPALSA dentro del mercado exportador camaronero,
reflejando niveles de producciéon y comercializacion que requieren procesos técnicamente
eficientes y sistemas permanentes de control operativo. En los registros de la organizacion se
observa que la empresa envia al exterior cerca de 18 millones de libras de camaron cada mes,
en donde esta cantidad es igual a 216 millones de libras cada afio que se venden a otros paises.
Por el tamafio de esta produccidn, la actividad de cultivo en agua es extensa si se compara con
otras empresas en Ecuador. La compafiia mueve cerca de 450 contenedores mensualmente, y
con esta frecuencia, el total es de 5.400 contenedores que salen del pais cada afio. Debido a
estas cifras, la organizacion realiza tareas de transporte y de fabricacion que tienen muchas
partes relacionadas entre si para mantener su comercio internacional.

De igual manera, la presencia de EXPALSA en aproximadamente 40 paises demuestra
el nivel de alcance comercial que mantiene la empresa dentro del mercado internacional,
condicion que incrementa las exigencias relacionadas con trazabilidad, inocuidad y estabilidad
operativa de sus procesos productivos. A esto se suma una estructura organizacional cercana a

2.019 trabajadores y un crecimiento de activos totales equivalente al 18,66% durante el afio
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2024, indicadores que reflejan expansion empresarial y fortalecimiento operativo progresivo
dentro de la industria acuicola.

Bajo este escenario, el comportamiento numérico de las operaciones evidencia que
cualquier limitacién relacionada con monitoreo ambiental, control sanitario, alimentacién o
supervision técnica dentro de las piscinas camaroneras puede generar impactos significativos
sobre los costos operativos, eficiencia productiva y sostenibilidad empresarial. En
consecuencia, la dimension estadistica y operativa de EXPALSA justifica la necesidad de
evaluar mecanismos de innovacién tecnoldgica orientados al fortalecimiento del control
técnico y optimizacion de procesos acuicolas dentro de sus actividades de exportacion

internacional.

Justificacién Teodrica

Desde el &mbito cientifico, la investigacion permitird ampliar el analisis académico
relacionado con la aplicacion de mecanismos técnicos dentro de empresas acuicolas orientadas
a exportacion, integrando elementos asociados al comportamiento operativo, evaluacion
econdmica y gestion de procesos de cultivo en un contexto empresarial especifico. El estudio
permitira fortalecer el conocimiento cientifico relacionado con la implementacion de
estrategias de innovacion aplicadas a piscinas camaroneras destinadas a la exportacion
internacional, considerando variables asociadas a eficiencia operativa, optimizacion de
recursos y sostenibilidad empresarial.

La investigacion es tedricamente importante in el caso especifico de EXPALSA, ya que
la compariia realiza operaciones de alta envergadura en el mercado exportador de camaron, lo
cual requiere niveles altos de competitividad y productividad para satisfacer las necesidades

internacionales. En esta linea argumental, incluir innovacién tecnologica in los procesos de
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cultivo es crucial para optimizar el rendimiento operativo de las piscinas camaroneras y mejorar
la capacidad productiva de la organizacion.

Desde el punto de vista cientifico, es posible entender cémo las transformaciones
operativas afectan la sostenibilidad funcional de las empresas que exportan al examinar los
mecanismos técnicos utilizados en actividades acuicolas. En esta linea, Eras y Melean (2021),
precisan que la tecnificacion de los ecosistemas de produccion camaronera posibilita mejorar
los costos de operacion y reforzar la competitividad de las empresas a través de instrumentos
vinculados con el control técnico, monitoreo y automatizacion de procesos acuicolas. Los
autores destacan que la implementaciébn de innovacion tecnoldgica contribuye
significativamente a mejorar la eficiencia productiva y sostenibilidad operativa dentro de
empresas exportadoras vinculadas al sector camaronero.

Seguidamente, se manifiesta que, en organizaciones con elevados volumenes de
produccion acuicola, la necesidad de mantener condiciones estables durante el proceso de
cultivo obliga a laimplementacion efectiva de mecanismos cualificados que faciliten el proceso
de seguimiento técnico de las piscinas y reducir variaciones que puedan afectar el desarrollo
del camardn destinado a exportacion. Bajo esta légica, la modernizacion de procesos
contribuye a fortalecer la capacidad de respuesta empresarial frente a escenarios comerciales
caracterizados por mayores exigencias sanitarias y operativas.

De igual manera, Pin et al. (2024) establecen que las capacidades dinamicas de
innovacion fortalecen el desempefio empresarial dentro del sector camaronero, debido a que
permiten optimizar procesos internos, incrementar productividad y facilitar la adaptacién
organizacional frente a entornos altamente competitivos. Los autores sefialan que las empresas
vinculadas a actividades acuicolas requieren incorporar mecanismos de innovacién que
contribuyan al fortalecimiento operativo y a la generacion de ventajas competitivas sostenibles

dentro del mercado exportador.
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Bajo esta linea tedrica, la presente investigacion permitird ampliar el andlisis cientifico
relacionado con innovacion tecnolégica aplicada a piscinas camaroneras dentro de una empresa
exportadora especifica como EXPALSA, contribuyendo al desarrollo de estudios enfocados en
productividad, eficiencia operativa y viabilidad financiera. Ademas, el analisis proporcionara
bases tedricas vinculadas a la evaluacion de las inversiones tecnoldgicas en la industria
acuicola, teniendo en cuenta como estas pueden afectar la productividad y la capacidad de
mantener una empresa.

Al final, la investigacién cobra importancia tedrica porque posibilitara incorporar
saberes vinculados a innovacion, productividad y evaluacion financiera en un entorno
empresarial auténtico. Esto reforzara el entendimiento cientifico acerca de la factibilidad de
aplicar tacticas tecnoldgicas enfocadas en optimizar las operaciones de las piscinas
camaroneras destinadas a la exportacion global.

Justificacién Metodologica

La investigacion tiene justificacion metodoldgica porque posibilitara la realizacion de
un analisis aplicado, fundamentado en un caso empresarial particular, con el objetivo de
analizar si es factible aplicar estrategias de innovacién tecnoldgica en las piscinas camaroneras
de la compafila EXPALSA. Con este propdsito, se utilizaran técnicas e instrumentos de
investigacion para facilitar el analisis de variables vinculadas a la eficiencia operativa, la
productividad y la viabilidad financiera.

Ademas, el analisis permitira recolectar y examinar informacion técnica, operativa y
financiera en relacion con los procesos de produccion de la compafiia empleando instrumentos
metodoldgicos dirigidos a evaluar inversiones y rentabilidad. Por lo tanto, se utilizaran
indicadores financieros como el flujo de caja proyectado, la tasa interna de retorno (TIR), el

valor actual neto (VAN), y el rendimiento de inversion, para evaluar si es econdmicamente
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viable poner en préctica estrategias de innovacion tecnoldgica en las operaciones productivas
de EXPALSA.

Ademas, la investigacion servird como referencia metodoldgica para futuros estudios
relacionados con innovacion y productividad en empresas acuicolas exportadoras, debido a que
desarrolla un enfoque aplicado y especifico orientado al andlisis empresarial y financiero

dentro del sector camaronero.
Preguntas de investigacion

Pregunta general

¢Es viable técnica y financieramente implementar una estrategia de innovacion
tecnoldgica orientada al mejoramiento de la productividad en las piscinas camaroneras de la
empresa EXPALSA destinadas a la exportacion internacional?
Preguntas especificas

¢Cudl es la situacion actual de los procesos productivos, operativos y tecnoldgicos de
las piscinas camaroneras de la empresa EXPALSA en relacion con la productividad y eficiencia
operativa?

¢Cémo se comporta el mercado exportador camaronero frente a las exigencias de
innovacion, productividad y competitividad aplicables a la empresa EXPALSA?

¢Qué estrategia de innovaciéon tecnoldgica puede disefiarse para mejorar la
productividad en las piscinas camaroneras de la empresa EXPALSA?

¢Qué tan viable financieramente resulta la implementacion de una estrategia de
innovacion tecnologica en las piscinas camaroneras de la empresa EXPALSA mediante

indicadores de evaluacion economica y rentabilidad?
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Objetivos
Objetivo General

Evaluar la viabilidad de una estrategia de innovacion tecnoldgica para mejorar la
productividad en las piscinas camaroneras de la empresa EXPALSA destinadas a la
exportacion internacional, mediante un analisis técnico, operativo y financiero.
Obijetivo Especificos

Diagnosticar el estado actual de los procesos productivos y tecnoldgicos de las piscinas
camaroneras de EXPALSA.

Analizar las exigencias de innovacion y competitividad del mercado exportador
camaronero aplicables a EXPALSA.

Disefiar una estrategia tecnoldgica orientada a mejorar la productividad de las piscinas
camaroneras de EXPALSA.

Evaluar la viabilidad financiera de la estrategia tecnolgica mediante indicadores de

rentabilidad y analisis econémico.

Delimitacion y Limitacion del Problema

La presente investigacion se delimita al andlisis de viabilidad de una estrategia de
innovacion tecnoldgica aplicada especificamente a las piscinas camaroneras de la empresa
EXPALSA, la cual se basa en un sistema integrado de monitoreo inteligente mediante
tecnologia 10T y alimentacion automatizada para las piscinas camaroneras de EXPALSA
Exportadora de Alimentos S.A., para mejorar la productividad dentro de los procesos de cultivo
destinados a la exportacion internacional. En consecuencia, el estudio mantiene un enfoque
empresarial y operativo centrado exclusivamente en el caso de estudio de la empresa, sin
abordar analisis macroecondmicos ni generalizaciones relacionadas con todo el sector

camaronero ecuatoriano.
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La investigacion analizara elementos vinculados al funcionamiento técnico de las
piscinas camaroneras, especialmente aquellos relacionados con alimentacién automatizada,
monitoreo de parametros fisico-quimicos del agua, control operativo y optimizacion de
recursos productivos. Asimismo, el estudio evaluara la factibilidad econdémica asociada a la
implementacion de mecanismos tecnoldgicos orientados al fortalecimiento de la eficiencia
operativa y productividad dentro de las actividades acuicolas de EXPALSA.

En cuanto a la delimitacion espacial, la investigacion se desarrollara tomando como
referencia las operaciones productivas de la empresa EXPALSA dentro de sus actividades
vinculadas a la produccion camaronera destinada a la exportacion internacional. Respecto a la
delimitacién temporal, el estudio analizara informacidn correspondiente al periodo 2025-2026,
considerando datos operativos, productivos y financieros relacionados con la evaluacion del
sistema automatizado de alimentacidén y monitoreo técnico aplicado a piscinas camaroneras.

Entre las principales limitaciones de la investigacion se encuentra el acceso restringido
a determinada informacion financiera y operativa interna de la empresa, debido al caracter
confidencial de ciertos datos corporativos. Asimismo, el estudio se limitard al analisis de
viabilidad técnicay financiera de la estrategia tecnoldgica, que consiste en un sistema integrado
de monitoreo inteligente mediante tecnologia lIoT y alimentacién automatizada para las
piscinas camaroneras de EXPALSA, sin incluir evaluacion de otras &reas administrativas,

comerciales o logisticas de la organizacion.
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Marco Tedrico

El marco tedrico constituye el fundamento cientifico que orienta el desarrollo de la
presente investigacion, debido a que permite analizar conceptual y técnicamente los elementos
relacionados con innovacion tecnoldgica, productividad acuicola, eficiencia operativa y
viabilidad financiera dentro del contexto empresarial camaronero. En este sentido, el estudio
se sustenta en postulados tedricos y antecedentes cientificos vinculados a la implementacion
de sistemas automatizados de alimentacion y monitoreo técnico aplicados a piscinas
camaroneras destinadas a la exportacion internacional, considerando su incidencia sobre el
rendimiento productivo, optimizacion de recursos y fortalecimiento competitivo de la empresa
EXPALSA.

En consecuencia, el abordaje tedrico integra aportes relacionados con tecnificacion de
procesos acuicolas, automatizacion operativa y evaluacion financiera de inversiones
tecnologicas, permitiendo establecer fundamentos académicos orientados a comprender la
relevancia estratégica que posee la incorporacion de mecanismos tecnoldgicos dentro de
empresas exportadoras del sector camaronero.

La Industria Camaronera

La industria camaronera comprende una de las actividades acuicolas de mayor
trascendencia econdémica en la delimitacion mundial, puesto que su aporte al comercio
internacional, la generacién de empleos y su margen de contribucion a la seguridad alimentaria
son incuestionables (Guevara et al., 2021). De tal modo, sus origenes modernos se remontan a
finales de la década de los afios 1960, cuando paises tales como Ecuador emprendieron el
desarrollo de sistemas de cultivo en zonas costeras, beneficidndose de las condiciones

favorables naturales para la produccién, (Rimbaldo et al, 2024).
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teniendo en cuenta lo expresado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y Agricultura-FAO (1978), se argumenta que las primeras explotaciones
camaroneras en el Ecuador surgieron Alrededor del afio 1968, bajo esquemas extensivos que
se caracterizaron por una intervencion limitada en términos tecnolégicos y a su vez, una alta
dependencia de los factores ambientales. En forma posterior, la masificacion sostenida de la
demanda internacional intensifico la expansion del sector, de tal manera que se consolidé como
una de las principales actividades exportadoras en el territorio ecuatoriano.

Con el pasar de las décadas, la industria camaronera evoluciondé desde modelos clasicos
hacia sistemas de produccion mucho mas tecnificados. en esta contextualizacion, la FAO
(1993) Remarca que, mientras la expansion inicial sea asocio al aumento de la superficie
cultivada, la creciente competencia mundial y las mayores exigencias y requisitos de calidad
incentivar la integracion de tecnologias enfocadas en el monitoreo, la bioseguridad, la
alimentacioén y el control especifico de variables ambientales, de tal modo que la innovacion

tecnoldgica se transformo en un factor fundamental de la competitividad del sector camaronero.

Tabla 1. Indicadores relevantes de la industria camaronera mundial

Indicador Resultado

Produccion mundial de camardn (2024) 5,88 millones de toneladas métricas
Participacién de Ecuador, China, India, Vietnam e Indonesia ~ 74% de la produccion mundial
Produccion de Ecuador (2023) 1,49 millones de toneladas métricas
Participacion del camaron blanco (Litopenaeus vannamei) 80% de la produccion mundial
Incremento potencial de productividad mediante tecnificacion 2 a 3 veces mas produccion
Granjas ecuatorianas con alimentadores automaticos y aireacion 17%

Crecimiento proyectado del mercado europeo (2023-2033) 8,1% anual
Nota. Elaboracion propia, adaptada de Redaccion de Panorama Acuicola Magazine-PAM (2026).

Los indicadores previamente reflejados, permiten evidenciar la relevancia econémica y

productiva de la industria camaronera en la delimitacion global. Segin Panorama Acuicola

21



Magazine-PAM (2026), Se argumenta que la produccion global alcanzo6 aproximadamente 5,88
millones de toneladas métricas durante el periodo del afio 2024, de las cuales paises como
Ecuador, China, India, Vietnam e Indonesia concentraron un total del 74% de la oferta mundial.
En la misma linea argumental, la productividad ecuatoriana cercano a un total de 1.49 millones
de toneladas garantiza la verificacion de la del posicionamiento estratégico del pais dentro del
mercado transnacional del camaron.

Desde un enfoque histérico, la evolucion del sector camaronero permite evidenciar la
transicion de sistemas extensivos hacia la adopcion de modelos que se caracterizan por una
mayor precision en términos tecnologicos. Aqui, la FAO (1993), afirma que el crecimiento
inicial sucedid principalmente por la expansion de las areas del cultivo; no obstante, los
desafios actuales se encaucen al incremento del factor de productividad por unidad de
produccion por intermedio de una gestién adecuada de los recursos, conjuntamente con la
adopcién de tecnologias innovadores. Teniendo en cuenta lo anterior, Piedrahita (2026),
Especifica que la industria de los camarones ha experimentado una evolucion desde metodos
empiricos hacia sistemas que se sustentan en procesos de monitoreo continuo,
automatizaciones y ejercicios analiticos de datos para el correcto proceso de la toma de
decisiones.

Los datos expuestos también reflejan una oportunidad sustancial de mejora para el
sector en el territorio ecuatoriano. Si bien la literatura especializada reporta que los sistemas
tecnificados tienen la probabilidad de incrementar la productividad entre dos y tres veces méas
respecto a los sistemas convencionales, solamente el 17% de las granjas del Ecuador integran
sistemas de alimentacion automaticos y sistemas de aireacion, (Panorama Acuicola Magazine-
PAM, 2026). Es indispensable argumentar que esta brecha tecnolégica manifiesta el potencial
que existe para el fortalecimiento efectivo de la productividad por intermedio de la integracion

de la automatizacion, sensores inteligentes, procesos de monitoreo en tiempo real e internet de
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las cosas (IOT). En tal sentido, Terreros (2025), confirma que estas tecnologias generan una
contribucion trascendental a la mejora de la eficiencia operativa, la consolidacion del factor de
competitividad y juntamente con la generacion de ventajas sostenibles en los mercados
mundiales.

En consecuencia, se puntualiza que la evolucidn historica de la Industria camaronera y
las tendencias contemporaneas de tecnificacion facilitan la comprension integral de que la
innovacion tecnoldgica comprende un elemento estratégico, el cual posibilita la respuesta a las
crecientes exigencias y estandares de productividad, competitividad y sostenibilidad
internacional. De acuerdo con ello, la implantacion de estrategias tecnoldgicas en empresas
exportadoras como EXPALSA, resulten fundamentales de modo que la evidencias clarifican
que los sistemas automatizados de monitoreo y control tienen un amplio margen de
probabilidad de afianzar la productividad, el desempefio empresarial, asi como la eficiencia

operativa.

Innovacion tecnolodgica en el sector acuicola

La innovacién tecnoldgica comprende los principales coeficientes que intensifican el
proceso de transformacion de la acuicultura contemporanea, al realizar optimizaciones en los
procesos de cultivo, mejoramiento en la eficiencia operativa y también, el fortalecimiento de
la sostenibilidad de los sistemas de produccion organizacionales. En términos generales,
implica la integracion de herramientas, sistemas digitales, metodologias y conocimientos que
se enfocan a materializar mejoras relevantes en el en el desempefio empresarial, (Kangning &
Yubang,2022). De acuerdo con lo anterior, la OCDE y Eurostat (2018), mencionan que la
innovacion requiere la implantacion de procesos, productos y significa que generen a la
aportacion de valor y a su vez, contribuyan al rendimiento operacional de las empresas. En

referencia al ambito acuicola, su trascendencia ha incrementado como respuesta a la
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intensificacion sostenida de la demanda global de productos acuaticos, asi como la necesidad
de aumentar la productividad sin comprometer de ninguna manera la sostenibilidad ambiental.

La importancia de la innovacion tecnologica ha sido remarcada por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura- FAO (2024), en donde la
acuicultura se consolidé por primera vez como aquella fuente mundial de produccion de
animales de origen acuatico, superando explicitamente a la pesca extractiva. Durante el periodo
concerniente del afio 2022, la productividad mundial de pesca y acuicultura alcanzé un total de
223,2 millones de toneladas, de las cuales 130,9 millones correspondieron a la acuicultura, lo
cual es un equivalente al 58,6% de la produccidn total. Estas cifras permiten clarificar el rol
estratégico que desempefia la innovacidn tecnoldgica para garantizar el crecimiento sostenible
del sector camaronero.

En referencia a la industria camaronera, la innovacién tecnoldgica ha experimentado
una evolucion desde el proceso de mecanizacion de actividades especificas hacia sistemas
integrados que unifican actividades de monitoreo, automatizacién y analisis de datos.
contemporaneamente, las organizaciones mas competitivas integran sensores inteligentes,
Internet de las Cosas (1oT), Inteligencia artificial, plataformas para la gestion de produccion y
sistemas automatizados de alimentacion que mejoren el aprovechamiento efectivo de los
recursos (Vasquez et al.,2022). Asi también, la comision econdmica para América Latinay el
Carib- CEPAL (2021), sostiene que la adopcion e integracién de tecnologias digitales es uno
de los principales mecanismos que facilitan el incremento de la productividad, asi como el
fortalecimiento de la competitividad organizacional y a su vez, permite la transformacion
acertada de los sectores econdmicos en términos productivos, permitiendo una respuesta a las
crecientes exigencias y estandares de calidad, sostenibilidad y trazabilidad que caracterizan

los mercados internacionales contemporaneos.
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Desde la Optica de la presente profundizacion, la innovacion tecnoldgica constituye un
eje sobre el cual se basa la estrategia propuesta para la empresa EXPALSA, tomando en cuenta
que la integracion de tecnologias aplicadas a las piscinas camaroneras persigue el aumento de
la productividad, la optimizacion en la eficiencia de los procesos productivos que se relacionan

al ejercicio exportador internacional y fortalecer el factor competitivo institucional.

Automatizacién de procesos productivos

La automatizacién de los procesos productivos implica el uso de equipos, sistemas y
tecnologias que permiten realizar actividades operativas de manera controlada con escasa
intervencion humana a través de mecanismos programados para el control, la supervision y la
ejecucion de acciones operativas (Sanchez y Castillo,2022). En la actividad acuicola, la
automatizacion tiene cada vez mas importancia debido a la necesidad de optimizar el uso de
los insumos, mejorar la realizacion de las operaciones y minimizar errores que provienen del
manejo manual de los cultivos, (Amorim et al., 2023).

En cuanto a la camaronicultura se refiere, la automatizacion se aplica en actividades
relacionadas principalmente con la alimentacion, aireacion, monitoreo ambiental, control de
parametros fisico-quimicos y gestion de la produccion (Jara & Zamora, 2023). De acuerdo con
Montafio (2025), estas tecnologias hacen posible el suministro de alimento en una cantidad
adecuada, es decir, mantener unas condiciones adecuadas de oxigenacion y detectar a tiempo
variaciones que pueden afectar tanto el crecimiento como la supervivencia de los organismos
cultivados. Asi, las empresas pueden mejorar su eficiencia productiva y disminuir pérdidas
tanto por la toma de decisiones tardias o a su vez, por la tenencia de informacion insuficiente.

La evidencia cientifica disponible respalda los beneficios de la automatizacién en
sistemas camaroneros. Por esto, resulta acertado integrar las consideraciones expuestas por
Cevallos (2023), al evaluar la eficiencia de sistemas automatizados de alimentacién en cultivos

de Litopenaeus vannamei, en donde resulta posible sefialar que la automatizacion permite
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mejorar la distribucion del alimento y optimizar el control de los procesos productivos,
contribuyendo al crecimiento y supervivencia de los organismos cultivados. Asimismo, la
autora destaca que la implementacion de alimentadores automaticos responde a la necesidad
de incrementar la eficiencia operativa frente a escenarios productivos cada vez mas exigentes.

Por otro lado, diversos estudios especializados en el sector dan cuenta de como los
sistemas productivos tecnificados permiten alcanzar incrementos de productividad
significativamente mas altos en comparacion con los modelos convencionales, incluso cuando
la automatizacion se une al control permanente y a la gestién fundamentada en datos, en los
gue se puede optimizar el consumo de balanceado, uno de los costes que fundamentan el de
produccion camaronera, al tiempo que se mejoran los indicadores biolégicos y productivos del
cultivo. Para empresas exportadoras como EXPALSA, el aprovechamiento de sistemas
automatizados puede ser una alternativa que les permita mejorar su eficiencia operativa,
optimizando asi sus recursos, ademas de responder mejor a las exigencias de competitividad
del mercado internacional.
Internet de las Cosas (l10T) aplicado a la camaronicultura

El Internet de las Cosas (loT) constituye una tecnologia emergente basada en la
interconexioén de dispositivos fisicos capaces de recopilar, transmitir y procesar informacion
en tiempo real mediante redes de comunicacién digitales (Gutiérrez et al., 2022). De acuerdo
con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (OCDE, 2023), este
ecosistema representa el paso definitivo en la convergencia entre las tecnologias de la
informacion y las economias globales, permitiendo que miles de millones de objetos cotidianos
e industriales se vinculen a redes fijas y moviles para optimizar la automatizacion y la
prestacion de servicios gubernamentales y empresariales avanzados. Ahora, su aplicacién en

la acuicultura ha dado origen al concepto de acuicultura inteligente o smart aquaculture,
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caracterizado por la utilizacion de sensores, plataformas de monitoreo y sistemas
automatizados para gestionar de manera mas eficiente los procesos productivos.

La principal aportacién del 10T en la camaronicultura es la posibilidad de realizar un
seguimiento en tiempo real de variables criticas para la produccion, como temperatura, oxigeno
disuelto, pH, turbidez, salinidad y calidad del agua. Usando diferentes tipos de sensores
colocados en las piscinas de camarones, los productores obtienen informacién en tiempo real
acerca del comportamiento del ambiente de produccion, para lo cual pueden tomar decisiones
rapidas y fundamentadas en eventos que demandan esto, como por ejemplo en situaciones de
riesgo operativo o sanitario, (Fuentes & Ramirez,2024).

Por consiguiente, y considerando a Nasrun et al. (2022), estos desarrollaron un sistema
automatizado de acuicultura inteligente basado en IoT para la produccion camaronera en
Brunei, demostrando que la integracion de sensores, automatizacion y andlisis de datos facilita
el monitoreo continuo de las condiciones ambientales y contribuye significativamente a
mejorar la productividad de los cultivos. Por lo tanto, se verifica que la acuicultura de precision
basada en tecnologias 10T representa una estrategia valida para elevar la productividad y
mejorar la gestion de los estanques para el cultivo de camarones. Asimismo, investigaciones
recientes en el &mbito de la acuicultura inteligente manifiestan que la sinergia de sensores,
plataformas de datos y algoritmos de analisis, permite supervisar las variables criticas,
generando alertas para evitar pérdidas productivas, (Cuenca et al,2025).

La relevancia de estas tecnologias esta intimamente relacionada con el crecimiento de
la acuicultura mundial. Segun el informe de la FAO (2024), esta actividad va a seguir creciendo
en las préximas décadas para satisfacer la creciente demanda de alimentos acuaticos, lo que
requerira de los mismos niveles de eficiencia, de control y de sostenibilidad. En este sentido,
el 10T surge como uno de los principales recursos tecnoldgicos para hacer frente a la llamada

transformacion digital de la acuicultura.
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Por lo tanto, la inclusion de tecnologias IoT en las piscinas camaroneras que tiene
EXPALSA seria una solucion con potencialidad para facilitar el monitoreo productivo, impulsa
el factor de eficiencia en el proceso de toma de decisiones y mejorar el grado de productividad,
ya que la incorporacién de dicha tecnologia en una estrategia de innovacion tecnoldgica
contribuiria a obtener informacion de manera continua sobre el comportamiento del cultivo,
reduciria la incertidumbre operativa y permitiria ofrecer una mejor gestion de los recursos
productivos.

Acuicultura de precision como estrategia de innovacion tecnoldgica

La acuicultura de precisién constituye una de las principales manifestaciones de la
innovacion tecnoldgica aplicada a los sistemas productivos acuicolas modernos. Su desarrollo
responde a la necesidad de incrementar la productividad, optimizar el uso de recursos y mejorar
la sostenibilidad de las explotaciones frente al crecimiento continuo de la demanda mundial de
productos acuéticos (Sanchez et al., 2021). Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura-FAO (2024), durante 2022 la produccion mundial de animales
acuaticos alcanzé aproximadamente 185 millones de toneladas, de las cuales 94,4 millones de
toneladas correspondieron a la acuicultura, representando por primera vez mas del 51% de la
produccion mundial de organismos acuaticos destinados al consumo humano. Este
comportamiento evidencia que el crecimiento futuro del sector dependera cada vez mas de la
incorporacion de tecnologias que permitan producir mayores volimenes con niveles superiores
de eficiencia y control productivo.

En este contexto, la acuicultura de precision surge como un modelo de gestion basado
en la recopilacion y andlisis continuo de datos provenientes de sensores, plataformas digitales,
sistemas automatizados e infraestructura inteligente. De acuerdo con Mustapha et al. (2021),
la convergencia entre Internet de las Cosas (loT), computacion en la nube e inteligencia

artificial esta transformando la forma en que se gestionan los cultivos acuicolas, permitiendo
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monitorear variables criticas en tiempo real y reducir los niveles de incertidumbre asociados a
la produccion. Los autores destacan que la integracidn de estas tecnologias favorece una toma
de decisiones mas precisa y eficiente, particularmente en aspectos relacionados con
alimentacion, calidad del agua, crecimiento de los organismos y control sanitario.

Es importante pronunciar que, uno de los elementos méas importantes de la acuicultura
de precision es el monitoreo continuo de las condiciones ambientales. En vista de lo dicho por
Prapti et al. (2022), se entiende que los sistemas 10T permiten el monitoreo continuo de
parametros como oxigeno disuelto, temperatura, pH, salinidad y turbidez, que son variables
que afectan directamente el rendimiento productivo de los cultivos.

Ahora, Si se considera que el alimento representa normalmente entre el 50% y el 70%
de los costos operativos totales en la produccion camaronera, se puede inferir que las decisiones
erroneas de alimentacién o de calidad del agua podrian generar pérdidas econdémicas
considerables, por lo que el monitoreo supone una consideracion muy importante; por tanto, se
ratifica que la informacion en tiempo real permite una mejor administracién de los recursos y
una reduccion del desperdicio a lo largo del proceso de produccién, (Lecado & Lozada, 2022).

Se destaca que la digitalizacion de los procesos de produccion contribuye a mejorar los
indicadores de rentabilidad y eficiencia. Teniendo en cuenta lo expresa por Yadav etal. (2023),
se dice que los sistemas de acuicultura inteligente permiten la automatizacion de actividades
relacionadas con la alimentacion, el monitoreo ambiental y la gestién operativa, reduciendo la
dependencia de la realizacion de procesos manuales y mejorando la capacidad de respuesta
ante eventos desfavorables. En la misma linea, Biazi y Marques (2023), indican que la
incorporacion de tecnologias ligadas a la Industria 4.0 permite la incorporacion de sensores,
plataformas de analisis y herramientas automatizadas en el ecosistema de produccion, lo que
garantiza un control integral sobre las operaciones y de manera simultanea, incrementar la

eficiencia de los cultivos acuicolas.
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La relevancia econdmica de estas tecnologias se refleja en la creciente adopcién de
herramientas digitales dentro del sector. Acto seguido, se estima lo especificado por los
investigadores Leon et al. (2025), los cuales identificaron que tecnologias como sistemas de
recirculacién, biofloc, monitoreo remoto, automatizacion e inteligencia artificial se estan
utilizando de manera paulatina en distintos paises productores, esto, en funcién de su
contribucion sobre los coeficientes concernientes a la productividad y sostenibilidad de las
explotaciones acuicolas. Los autores sostienen que la innovacion tecnoldgica ha dejado de
representar una ventaja opcional para convertirse en un factor estratégico de competitividad,
especialmente en industrias orientadas a mercados internacionales que demandan mayores
estandares de eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad.

Por otra parte, Georgopoulos et al. (2023), sefializan que la inteligencia artificial que se
aplica a los sistemas productivos proporciona la posibilidad de procesar grandes lotes de
informacion, los cuales proviene de sensores y dispositivos que es hallan plenamente
interconectados, facilitando modelos predictivos capaces de anticipar variaciones en las
condiciones de cultivo. Esta capacidad predictiva resulta particularmente relevante en la
camaronicultura moderna, donde pequefias fluctuaciones en pardmetros ambientales pueden
afectar significativamente la supervivencia, crecimiento y productividad de las piscinas.

Ahora, su aplicabilidad resulta interesante para empresas exportadoras como
EXPALSA, debido a que permite un mejor control de los procesos productivos, mejora la
eficiencia operativa y permite un incremento de los niveles de productividad que se requieren
para competir en mercados internacionales cada vez mas exigentes. En consecuencia, la
acuicultura de precision constituye una de las expresiones mas avanzadas de la innovacion
tecnoldgica contemporanea y un referente fundamental para el disefio de estrategias orientadas

al mejoramiento productivo del sector camaronero.
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Marco Conceptual
Acuicultura

La acuicultura es la actividad productiva orientada al cultivo, reproduccion y
aprovechamiento controlado de organismos acuaticos en ambientes marinos, estuarinos o
continentales, mediante la aplicacion de técnicas de manejo que permiten regular las
condiciones de crecimiento, alimentacion y sanidad de las especies cultivadas. Esta actividad
comprende la produccion de peces, crustaceos, moluscos y algas con fines alimentarios,
comerciales e industriales.

Asimismo, la acuicultura se caracteriza por la intervencion humana en las diferentes
etapas del ciclo productivo, incluyendo la reproduccion, alimentacién, proteccién y cosecha de
los organismos cultivados. De acuerdo con Ranjan et al. (2026), esta actividad se diferencia de
la pesca extractiva porque implica el manejo planificado de las especies acuéaticas bajo
condiciones controladas, con el proposito de optimizar su crecimiento y garantizar una
produccidn constante destinada al consumo, la comercializacion o la exportacion.

Complementariamente, y segun Cueva (2024), la acuicultura es una actividad
econdmica y productiva basada en la crianza y cultivo de organismos acuaticos bajo
condiciones controladas, con la finalidad de obtener productos destinados al consumo humano,
la comercializacion o la industrializacién. Esta actividad comprende el aprovechamiento
planificado de recursos hidrobiolégicos mediante técnicas que permiten su reproduccion,
desarrollo y crecimiento en ambientes acuaticos gestionados por el ser humano,
constituyéndose en una alternativa productiva de creciente importancia para el abastecimiento
de alimentos y el desarrollo econémico de diversos paises.

Camaronicultura
La camaronicultura es una actividad especializada de la acuicultura dedicada al cultivo

controlado de camarones en piscinas o estanques disefiados para proporcionar condiciones
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adecuadas de crecimiento y supervivencia. Este sistema productivo integra procesos de
preparacion de piscinas, siembra de postlarvas, alimentacion, monitoreo de parametros fisico-
quimicos, manejo sanitario y cosecha, con el propdsito de obtener altos niveles de rendimiento
productivo y calidad comercial. En este sentido, Maldonado et al. (2023), sefialan que la
camaronicultura constituye una actividad productiva estratégica que requiere procesos de
intensificacion sostenible para mejorar la productividad y garantizar la viabilidad econdémica y
ambiental de las explotaciones acuicolas.

Asimismo, la evolucion de la camaronicultura ha estado acompafiada por la
incorporacion progresiva de tecnologias orientadas a mejorar la eficiencia operativa y la
sostenibilidad de los cultivos. De acuerdo con Diaz y Ortiz (2024), la modernizacion de los
sistemas acuicolas mediante practicas de gestion sostenible y aprovechamiento eficiente de
recursos contribuye al fortalecimiento de la competitividad y al desarrollo sostenible del sector
productivo.

Innovacidn tecnoldgica

La innovacion tecnoldgica se refiere al proceso mediante el cual las organizaciones
incorporan nuevas tecnologias, herramientas, sistemas o conocimientos con la finalidad de
mejorar significativamente sus procesos productivos, operativos y de gestion. Su
implementacion permite optimizar el uso de los recursos, aumentar el rendimiento de las
actividades realizadas y fortalecer la capacidad competitiva de las empresas frente a las
exigencias de mercados cada vez mas cambiantes. Chalapud (2023) sostiene que la innovacion
tecnoldgica es un elemento clave para transformar la produccién, porque facilita el desarrollo
de soluciones que optimizan el rendimiento de las organizaciones y permiten reaccionar mas
eficazmente a los cambios tecnoldgicos y econémicos.

En el &mbito de la acuicultura, la innovacion tecnoldgica se expresa mediante la

adopcion de plataformas para la vigilancia a distancia, sensores inteligentes, sistemas
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automatizados, tecnologias para el control operativo y métodos de andlisis de datos; Todos
estos elementos contribuyen a mejorar la gestion de los cultivos. Segun Navas et al. (2022), la
innovacion tecnoldgica genera avances significativos en la competitividad y productividad de
las organizaciones al posibilitar la automatizacion de procesos, permitir la toma de decisiones
con base en informacidn en tiempo real y garantizar el uso eficiente de los recursos existentes.
Desde esta perspectiva, la innovacién tecnoldgica es un elemento clave para mejorar la
sostenibilidad y la eficiencia operativa de las empresas camaroneras que buscan modernizar
sus sistemas de produccién mediante soluciones tecnoldgicas orientadas al control y monitoreo
de sus operaciones productivas.

Productividad

La productividad comprende un indicador que proporciona medir la efectividad con
que la organizacidn utiliza los recursos para producir bienes o prestar servicios, estableciendo
una relacién entre las salidas de la produccién y los insumos usados en el proceso. Su analisis
contribuye a la evaluacion del desempefio de la organizacion porque nos permite determinar si
existe un mayor aprovechamiento de los factores mano de obra, tecnologia, infraestructura,
insumos Yy capital. Precisamente, los autores Guamangate y Velasco (2024) sefialan que la
productividad es un tema béasico para el desarrollo de las empresas, pues destaca la habilidad
que tienen las organizaciones para optimizar recursos, mejorar la eficiencia de la productividad
y mejorar la competitividad en el mercado.

En las actividades acuicolas, la productividad esta relacionada a factores como el
crecimiento de los organismos, la supervivencia, la conversion alimentaria, el rendimiento por
unidad de superficie, la eficiencia del uso de los recursos disponibles, etc. Al respecto, Diaz y
Ortiz (2024) argumentan que el fortalecimiento de la productividad dentro de los sistemas
productivos depende de la adopcidn de estrategias que permiten la sostenibilidad, la innovacion

y la optimizacion de los procesos productivos. Desde esta perspectiva, la incorporacion de
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tecnologias de monitoreo y automatizacion permite mejorar el control de las condiciones de
cultivo, favoreciendo una utilizacion mas eficiente de los recursos y un mejor desempefio
productivo dentro de las empresas camaroneras.
Piscina camaronera

La piscina camaronera constituye la unidad fisica de produccién donde se desarrolla el
cultivo controlado de camarones bajo condiciones especificas de manejo técnico, sanitario y
ambiental. Estas estructuras permiten ejecutar actividades relacionadas con la preparacion del
cultivo, siembra de postlarvas, alimentacion, control de parametros fisico-quimicos y cosecha,
siendo consideradas el principal espacio operativo dentro de los sistemas de produccion
camaronera. En este sentido, Eras y Meledn (2021) sefialan que las piscinas forman parte
esencial del ecosistema productivo del cultivo de camaron, debido a que en ellas se concentran
los procesos fundamentales que determinan el rendimiento y desarrollo de la produccion.

Actualmente, las piscinas camaroneras incorporan tecnologias orientadas a mejorar el
monitoreo y control de las condiciones del cultivo. Al respecto, Molina y Molina (2022)
sostienen que la implementacion de sistemas basados en sensores y redes de monitoreo permite
supervisar en tiempo real pardmetros ambientales y de calidad del agua, facilitando la toma de
decisiones técnicas y contribuyendo al mejoramiento de la eficiencia operativa y productiva de
las explotaciones camaroneras.
Exportacion camaronera

La exportacién camaronera corresponde al proceso de comercializacion internacional
del camaro6n cultivado hacia mercados extranjeros, cumpliendo requisitos relacionados con
calidad, inocuidad, trazabilidad y sostenibilidad productiva. Esta actividad representa uno de
los principales motores econdémicos de la industria camaronera ecuatoriana debido a su aporte
en generacion de divisas, creacion de empleo y fortalecimiento del comercio exterior. En este

sentido, Alonso et al. (2024), remarcan que las exportaciones camaroneras comprenden un pilar
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estratégico para la economia ecuatoriana, debido a su contribucién al crecimiento econémico
y a la diversificacion de los mercados internacionales del pais.

Asimismo, el posicionamiento internacional del camardn ecuatoriano depende cada vez
méas de la capacidad del sector para responder a exigencias relacionadas con calidad,
sostenibilidad, trazabilidad y eficiencia productiva. Al respecto, Gallegos et al. 2025),
manifiestan que la incorporacion de certificaciones, tecnologias avanzadas y procesos
orientados al valor agregado contribuye a fortalecer la competitividad exportadora del sector
camaronero, facilitando su acceso y permanencia en mercados altamente exigentes como la
Unidn Europea.

Estrategia de Innovacion

La estrategia de innovacion comprende el conjunto de decisiones, acciones y
lineamientos que una organizacion implementa para promover la generacion, adopcion y
aplicacion de nuevas ideas, tecnologias, procesos 0 métodos de gestion orientados a crear valor
y mejorar su desempefio. Su propoésito consiste en fortalecer la capacidad de adaptacion
empresarial frente a los cambios del entorno, impulsando mejoras continuas que contribuyan
al crecimiento, sostenibilidad y posicionamiento competitivo de la organizacion. En este
sentido, Alarcon Vasquez, Leal Paredes y Flores Pérez (2021) sefialan que las estrategias de
innovacion constituyen herramientas fundamentales para alcanzar el éxito empresarial, debido
a que permiten transformar procesos, desarrollar nuevas capacidades organizacionales y
generar ventajas competitivas sostenibles.

Desde una perspectiva organizacional, la estrategia de innovacion facilita la
incorporacion planificada de conocimientos, tecnologias y practicas orientadas al
mejoramiento de los procesos productivos y operativos. Al respecto, Otero et al. (2021),
sefializan que la gestion de la innovacion favorece el desarrollo empresarial al fortalecer la

capacidad de respuesta de las organizaciones frente a las exigencias del mercado y promover
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una cultura de mejora continua. Bajo esta perspectiva, una estrategia de innovacion permite
identificar oportunidades de modernizacion tecnolégica que contribuyan a optimizar la
eficiencia operativa, incrementar la productividad y fortalecer la competitividad de las

empresas camaroneras orientadas a mercados internacionales.

Marco Referencial
Referentes Empiricos

A continuacion, se presenta el estudio internacional llevado a cabo por Vasquez y
Parraga (2025) en Ecuador, disponible en el repositorio institucional de la Universidad
Politécnica Salesiana, el cual tuvo como objetivo principal la automatizacién de los procesos
de monitoreo y control del oxigeno disuelto con aireadores en piscinas camaroneras, con la
finalidad de mejorar las condiciones ambientales del cultivo y, a su vez, contribuir a mejorar
la eficiencia en la produccion acuicola.

Metodoldgicamente el trabajo de investigacion adoptd un disefio mixto, incorporando
tanto el analisis cuantitativo de los niveles de oxigenacion y del consumo energético, como la
evaluacion cualitativa de la experiencia técnica de los operadores; el trabajo se desarroll6 en
una piscina camaronera de aproximadamente 18 hectareas de extension localizadas en la region
de Churute, Ecuador.

Entre los resultados destaca el significativo control de la oxigenacion y reduccion del
consumo energético, reportandose incrementos en los niveles de oxigeno disuelto en un orden
de magnitud de aproximadamente 25,34 %, ademas de una disminucién en la intervencién
manual para el monitoreo de las concentraciones de oxigeno disuelto y las labores de aireacion;
los autores concluyeron que la automatizacion tecnolégica puede ser comprendida como una
alternativa valida para generar incrementos en la productividad y la sostenibilidad de los

sistemas de produccion camaronera.
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El presente antecedente aporta a esta investigacion, ya que demuestra como la
incorporacion de tecnologias de automatizacion y monitoreo puede contribuir a generar
mejoras en la eficiencia de las actividades operativas y el control de variables criticas del
cultivo, aportando evidencias cientificas que refuerzan el andlisis de una estrategia de
innovacion tecnoldgica asociada a mejorar la productividad de las piscinas camaroneras de
EXPALSA, la cual se fundamenta en un sistema integrado de monitoreo inteligente mediante
tecnologia 10T y alimentacion automatizada para las piscinas camaroneras, con el objetivo de
mejorar la productividad dentro de los procesos de cultivo que se destinan a la exportacion

Por otro lado, se considera el estudio desarrollado por Borbor (2023), en donde este
estudio tuvo como objetivo implementar un sistema automatizado para el monitoreo de la
calidad del agua y el control de la alimentacion en piscinas camaroneras a través de tecnologias
loT, permitiendo la supervision remota de las variables del cultivo en tiempo real.

La investigacion tuvo un caracter metodoldgico-tecnoldgico, aplicando una orientacion
experimental a través del disefio, la implementacién y la validacion del prototipo de un
alimentador automatico asociado a un sistema de sensores, un sistema de comunicaciones en
la nube y una plataforma de monitoreo remoto, evaluando el funcionamiento del prototipo en
el contexto acuicola.

Los datos revelaron que la incorporacion de la tecnologia loT fortalecia el monitoreo
continuo de la calidad del agua, lograba optimizar la distribucion del alimento y facilitaba el
acceso a la informacién productiva de manera remota y en tiempo real. También se concluyé
que la automatizacion de los procesos acuicolas constituye una alternativa valida para mejorar
la eficiencia en la operacién y en la gestion de la tecnologia actual en las piscinas camaroneras.

Por lo tanto, este antecedente contribuye a la presente porque aporta evidencia cientifica
de la aplicacion de la tecnologia loT, de los sistemas de monitoreo de forma remota y de la

automatizacion de la alimentacion en el &mbito de la produccion camaronera, y son los
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elementos que justifican el anlisis y factibilidad de la estrategia tecnolégica que persigue este
proyecto, la cual se relaciona a la implementacion de un sistema integrado de monitoreo
inteligente mediante tecnologia loT y alimentacién automatizada para las piscinas de
camarones de la empresa EXPALSA.

Asimismo, se incluye el estudio internacional que realiz6 Daud et al. (2022) en Brunei,
publicado en la 11th International Conference on Software and Computer Applications
(ICSCA), la cual tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema de acuicultura
inteligente basado en tecnologia de Internet of Things (10T) para la mejora de la produccion de
camarén mediante el monitoreo continuado de variables criticas y la automatizacion de los
procesos operativos de los estanques.

En cuanto a su metodologia, este estudio adopté un enfoque cuantitativo con una
direccion tecnoldgica aplicada mediante el disefio, implementacion y evaluacién de un sistema
automatizado que integro sensores loT, plataformas de andlisis de datos e instrumentos de
comunicacion para la monitorizacion continua de las condiciones del cultivo y la
automatizacion de las tareas operativas.

Los resultados mostraron que la insercion de sensores inteligentes, sistemas
automatizados y plataformas de anélisis de datos mejoréd notablemente la capacidad de
monitoreo y control de las dada las variables productivas, facilitando de esta forma una gestion
maés adecuada de los recursos e implementando la respuesta cuando se presentaban cambios de
condiciones del cultivo. Se concluye que la acuicultura de precision a partir de tecnologias IoT
es una alternativa valida para aumentar la productividad y aumentar la eficiencia operativa de
las granjas de camaron.

Finalizando, este referente comprende un aporte notable para esta profundizacion,
puesto que contribuye con evidencias cientificas especificas sobre la aplicacion de tecnologias

loT, asi como el monitoreo inteligente y la automatizacion en sistemas de produccion en el
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sector de la acuicultura y como afecta a los indicadores de productividad y eficiencia
organizacionales. Lo anterior se interrelaciona perfectamente con la estrategia tecnoldgica que
persigue esta investigacion, la cual se relaciona a la aplicacion de un sistema integrado de
monitoreo inteligente mediante tecnologia loT y alimentacion automatizada para las piscinas
de camarones de la empresa EXPALSA.

Por otro lado, se incorpora el estudio de Pefia Castro (2022), realizado en Colombia, el
cual tuvo como fin analizar la implementacidn de tecnologias emergentes en los sistemas de
produccion de acuicultura para optimizar la eficiencia operativa, robustecer el monitoreo de las
condiciones ambientales y ayudar en la mejora de la productividad con tecnologias
innovadoras.

En cuanto a la metodologia aplicada, esta investigacién implementé un enfoque
cuantitativo y no experimental, sustentado por el analisis de tecnologias aplicadas en
acuicultura, como es el caso de sistemas de Al, sensores inteligentes, biosensores, drones y
plataformas de monitoreo que evaluaron la aportacion al robustecimiento de la gestion
productiva y la toma de decisiones.

Los resultados evidenciaron que la incorporacion de estas tecnologias mejora el
monitoreo continuo de las variables ambientales, optimiza el control de los procesos
productivos, favorece la toma de decisiones basada en datos y contribuye a incrementar la
eficiencia operativa y la competitividad de las explotaciones acuicolas. El autor concluy6 que
la adopcion de tecnologias innovadoras constituye una estrategia viable para fortalecer la
productividad y promover el desarrollo sostenible del sector.

Finalizando, resulta posible inferir que este aporte cientifico contribuye al presente
ejercicio investigativo, en la medida que proporciona fundamentos teéricos consolidados sobre
el uso de tecnologias inteligentes para actividades de monitoreo, control y gestién de los

sistemas acuicolas para impulsar el coeficiente del desarrollo sostenible en la delimitacion

39



empresarial. En consecuencia, se permite ver que la implantacion un sistema integrado de
monitoreo inteligente mediante tecnologia loT y alimentacion automatizada para las piscinas
de camarones de laempresa EXPALSA, es un accionamiento estratégico notable para potenciar
la insercion de tecnologia avanzada que facilite la ejecucion de procesos de supervision y
control en el segmento camaronero de la nacién ecuatoriana

Por ultimo, se presenta la investigacién desarrollada por Valdez (2025), en la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil. Dicha investigacion tuvo como objetivo
determinar la relacion entre la innovacién tecnoldgica y el crecimiento empresarial en las
empresas del sector camaronero ecuatoriano, analizando la incidencia de la inversion en
maquinaria, equipamiento tecnoldgico y variables financieras en el desempefio econdmico de
las organizaciones.

Por consiguiente, el apartado metodoldgico de este proyecto integré un enfoque de
caracter cuantitativo mediante un disefio no experimental de corte transversal. El analisis se
sustentdé en informacion financiera de empresas camaroneras registradas en la
Superintendencia de Compafiias, a partir de los modelos de regresién lineal multiple y
herramientas estadisticos de analisis para identificar el efecto de la innovacién tecnoldgica
sobre el crecimiento empresarial.

Los resultados pusieron de manifiesto que la innovacion tecnoldgica esta
correlacionada, de forma positiva y con un nivel de significancia estadistica, con el crecimiento
de las empresas del sector, lo que supone que la inversion en tecnologias productivas tiende a
incrementar la eficiencia operativa, mejora la competitividad y optimiza la actuacion
econdmica. También, el estudio constat6 que la utilizacién de herramientas como sistemas de
automocion, sensores inteligentes, Internet de las Cosas (10T), Big Data y demas tecnologias
para la intervencién, ayuda a aumentar la capacidad que tienen las empresas del sector para

responder a las exigencias de los mercados internacionales.
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Los resultados de esta investigacion servirdn como base fundamental para la presente
tesis, ya que muestran evidencias empiricas de los beneficios econdmicos que se derivan de la
innovacion tecnoldgica en el sector camaronero ecuatoriano. En este sentido, el estudio apoya
en el andlisis de la viabilidad de una estrategia tecnologica para EXPALSA, mostrando que la
implementacion de soluciones innovadoras puede contribuir a un incremento de la
productividad, de la rentabilidad empresarial y de la competitividad organizacional en un
entorno operativo caracterizado por la necesidad de adquirir nuevas herramientas, instrumentos
y procesos automatizados para garantizar un posicionamiento perdurable en el sector
agroindustrial.

Identificacion de Variables

La presente investigacion se enmarca en el estudio de la relacion entre la estrategia de
innovacion digital para la implementacion de un sistema integrado de monitoreo inteligente a
través de tecnologia loT y alimentacion automatizada con la finalidad de impulsar
productividad en piscinas camaroneras para la exportacion internacional.

En este sentido, la variable independiente corresponde a la estrategia de innovacion, la
cual se entiende como un conjunto de acciones, decisiones y mecanismos afines a la
implementacion de mejoras tecnoldgicas, operativas y de gestion en los procesos productivos
de la firma; mientras que la variable dependiente hace referencia a la productividad en piscina
camaronera, la cual hace mencion al nivel de eficiencia que se logra al momento de utilizar
recursos humanos, tecnoldgicos y operativos para lograr resultados productivos en el cultivo
del camaron.

En el presente estudio se examina la estrategia de innovacion segun la viabilidad de
implementar soluciones que busquen optimizar los procedimientos implementados en las

piscinas de camarones EXPALSA, tomando en cuenta aspectos relacionados con la
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modernizacion tecnoldgica, el control operativo, la mejora continua y la eficiencia productiva
respectivamente.

Por otro lado, la productividad se evalia como el resultado esperado de dichas mejoras,
reflejandose en la capacidad de las piscinas para alcanzar un uso mas eficiente de los recursos
disponibles, fortalecer el desempefio operativo y contribuir al cumplimiento de los estandares
exigidos por los mercados internacionales de exportacion.

Tabla 2. Identificacidn de variables del estudio
Nombre de la Variable Clasificacion Indicador general

Implementacion de mejoras
tecnoldgicas, operativas y de gestion
Eficiencia productiva en el uso de
recursos y desempefio operativo

Estrategia de innovacion tecnoldgica Independiente

Productividad de las piscinas camaroneras
destinadas a la exportacion internacional

Nota. Elaboracion propia.

Dependiente

Relacion de Variables

La vinculacidn existente entre las variables del estudio se basa en el supuesto de que la
implementacion de una estrategia innovadora puede ayudar a mejorar la productividad de las
piscinas camaroneras de exportacion. Desde este punto de vista, la incorporacion de los
resultados de la innovacidn tecnoldgica, de los cambios en los procesos de la empresa y de los
mecanismos de mejora de los procesos permiten potenciar la gestion de la eficiencia en la
gestion de los recursos productivos de las actividades de cultivo y de produccion.

La estrategia de innovacion comprende la variable independiente de la investigacion,
porque la definida como el conjunto de acciones que persiguen introducir mejoras a los
procesos que se llevan a cabo dentro de la organizacion. Su aplicabilidad tiene que ver con la
modernizacion de cada una de las operaciones, la optimizacion del uso de los recursos y el
fortalecimiento de las capacidades productivas mediante la utilizacién de herramientas, de
tecnologias y de técnicas que potencialicen la eficiencia en términos operativos. A su vez la

productividad en piscina camaronera se relaciona con la variable dependiente, la cual clarifica
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especificamente los resultados obtenidos a partir de la utilizaciébn de los recursos
implementados en el proceso de cultivo.

En el caso especifico de EXPALSA, esta relacion adquiere especial relevancia debido
a que la productividad de las piscinas camaroneras se encuentra estrechamente vinculada con
la capacidad de la empresa para implementar mejoras que contribuyan a optimizar sus
operaciones. En este sentido, una estrategia de innovacién adecuadamente estructurada puede
generar condiciones favorables para fortalecer el control de los procesos productivos, mejorar
el aprovechamiento de los recursos técnicos y operativos, e incrementar la eficiencia de las
actividades desarrolladas en las unidades de cultivo.

Por consiguiente, se plantea que la aplicacion de estrategias de innovacion puede
constituir un factor determinante para el mejoramiento de la productividad y el fortalecimiento

de la competitividad de la empresa dentro del mercado internacional del camarén

Metodologia

Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto con énfasis en el enfoque
cuantitativo, puesto que se integran procedimientos de analisis cualitativo y cuantitativo para
evaluar la viabilidad de una estrategia de innovacién tecnoldgica orientada al mejoramiento de
la productividad en las piscinas camaroneras de la empresa EXPALSA. De acuerdo con
Hernandez y Mendoza (2023), el enfoque mixto integra procedimientos cuantitativos y
cualitativos dentro de un mismo proceso investigativo, permitiendo obtener una comprension
mas amplia y profunda del fendbmeno objeto de estudio mediante la combinacion de datos

numeéricos y analisis interpretativos.
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Desde la perspectiva cuantitativa, el estudio considera el andlisis de informacién
operativa, productiva y financiera relacionada con el funcionamiento de las piscinas
camaroneras, permitiendo evaluar variables asociadas al rendimiento productivo, eficiencia
operativa, costos de implementacion y factibilidad econdmica de la estrategia tecnoldgica
propuesta. Para ello, se emplearan herramientas de evaluacién financiera como el Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Retorno sobre la Inversion (ROI) y el analisis
de flujos de caja proyectados, con la finalidad de determinar la conveniencia econémica de la
propuesta de innovacion.

De forma complementaria, el componente cualitativo proporcionard analizar la
informacion documental relacionada con las tendencias de innovacion tecnoldgica aplicadas a
la industria camaronera, asi como las caracteristicas operativas de los procesos productivos
desarrollados por EXPALSA. Este analisis facilitara la comprension de las necesidades de
modernizacion tecnoldgica y de los factores que influyen en la productividad de las piscinas
camaroneras destinadas a la exportacién internacional.

En consecuencia, la integracion de ambos enfoques permitira obtener una vision
integral del problema de investigacién, articulando el analisis técnico y operativo con la
evaluacion financiera de la estrategia propuesta, lo que contribuira a fundamentar de manera
objetiva la viabilidad de su implementacion dentro del contexto productivo de la empresa
EXPALSA.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion se enmarca en una investigacion aplicada, debido a que se
orienta a la generacion de una solucidn practica frente a una necesidad especifica identificada
dentro de la empresa EXPALSA, relacionada con el mejoramiento de la productividad en las
piscinas camaroneras destinadas a la exportacion internacional. Segun el propdésito del estudio,

no se busca Unicamente ampliar el conocimiento tedrico sobre innovacion tecnologica y
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productividad acuicola, sino utilizar dicho conocimiento para analizar la viabilidad de una
estrategia tecnologica que contribuya a optimizar los procesos productivos y fortalecer el
desempefio operativo de la organizacion.

En funcion de las apreciaciones hechas por Arias (2021), se puede entender que la
investigacién aplicada se orienta a la utilizacion del conocimiento cientifico para contribuir a
la solucion de problemas especificos presentes en contextos determinados, mediante el
desarrollo de propuestas o alternativas fundamentadas técnicamente.

Desde este enfoque, la investigacion aplicada resalta por utilizar conocimientos
cientificos existentes para resolver problemas concretos presentes en contextos
organizacionales determinados. En el caso de la presente tesis, los fundamentos tedricos
relacionados con innovacién tecnoldgica, automatizacion de procesos, Internet de las Cosas
(10T), acuicultura de precision y evaluacién financiera de inversiones constituyen la base para
disefiar una propuesta orientada a mejorar la eficiencia operativa y la productividad de las
piscinas camaroneras de EXPALSA.

Asimismo, el estudio adopta un alcance descriptivo, debido a que permite caracterizar
y analizar la situacion actual de los procesos productivos, operativos y tecnoldgicos vinculados
a las piscinas camaroneras de la empresa. Este nivel de investigacion facilita la identificacion
de las condiciones existentes dentro del sistema productivo, asi como el andlisis de los factores
que inciden en la productividad y eficiencia operativa, proporcionando informacién relevante
para la formulacion de la estrategia tecnoldgica propuesta.

De manera complementaria, la investigacion incorpora un alcance propositivo, puesto
que no se limita Gnicamente a describir una realidad empresarial determinada, sino que plantea
una alternativa de solucién sustentada en criterios técnicos, operativos y financieros. En este
sentido, el estudio contempla el disefio de una estrategia de innovacion tecnolégica basada en

sistemas automatizados de alimentacion y monitoreo técnico, orientada a fortalecer el
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rendimiento productivo de las piscinas camaroneras y responder a las exigencias de
competitividad presentes en el mercado exportador.

Finalmente, la investigacion se desarrolla bajo la modalidad de estudio de caso,
tomando como unidad de analisis a la empresa EXPALSA. Esta modalidad metodoldgica
permite examinar de manera especifica las caracteristicas, necesidades y condiciones
operativas de la organizacion, facilitando una evaluacién contextualizada de la estrategia
propuesta y de su viabilidad dentro de un entorno empresarial real. En consecuencia, la
combinacion de investigacion aplicada, descriptiva, propositiva y estudio de caso resulta
coherente con el objetivo general del estudio, debido a que permite diagnosticar una situacion
concreta, formular una propuesta de mejora y evaluar su factibilidad técnica y financiera dentro

del contexto productivo de la empresa objeto de estudio.
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Disefio de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un disefio no experimental, debido a que
no contempla la manipulacion deliberada de las variables objeto de estudio ni la
implementacion real de la estrategia tecnologica dentro de las operaciones productivas de la
empresa EXPALSA. Por el contrario, el analisis se fundamenta en la observacion, recopilacion
y evaluacion de informacion técnica, operativa y financiera relacionada con los procesos
productivos de las piscinas camaroneras, con el propdsito de determinar la viabilidad de una
propuesta de innovacion tecnolégica orientada al mejoramiento de la productividad.

En concordancia con lo dicho por Hernandez y Mendoza (2018), los disefios no
experimentales se caracterizan por estudiar los fenémenos en su contexto natural, sin intervenir
sobre las variables investigadas, permitiendo analizar situaciones existentes y comprender sus
caracteristicas, comportamiento y posibles implicaciones dentro de un entorno determinado.
Bajo esta perspectiva, la investigacion analiza las condiciones actuales de operacion de las
piscinas camaroneras de EXPALSA, asi como los requerimientos técnicos y econdémicos
asociados a la incorporacion de sistemas automatizados de alimentacion y monitoreo.

Asimismo, el estudio presenta un disefio transeccional o transversal, debido a que la
informacion sera analizada en un periodo especifico de tiempo, considerando datos operativos,
productivos y financieros correspondientes al periodo de estudio definido para la investigacion.
Este enfoque permite evaluar la situacion actual de la organizacion y estimar el
comportamiento esperado de la propuesta tecnoldgica sin requerir un seguimiento longitudinal
de los resultados a través de varios periodos.

De igual manera, la investigacion adopta la modalidad de estudio de caso, tomando
como unidad de andlisis a la empresa EXPALSA. Esta modalidad resulta pertinente porque
permite examinar de manera especifica las caracteristicas operativas, productivas y

tecnologicas de una organizacion concreta, facilitando la formulacién de una propuesta
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ajustada a sus necesidades y condiciones particulares. En consecuencia, el estudio se orienta al
analisis detallado de un contexto empresarial real, buscando determinar la factibilidad técnica
y financiera de una estrategia de innovacion tecnoldgica aplicada a las piscinas camaroneras
destinadas a la exportacion internacional.

Por tanto, el disefio no experimental, transversal y de estudio de caso proporciona una
estructura metodoldgica coherente con el propdsito de la investigacion, ya que permite
diagnosticar la situacién actual de la empresa, analizar informacion relevante para la toma de
decisiones y evaluar la viabilidad de una propuesta tecnoldgica sin alterar las condiciones

naturales bajo las cuales se desarrollan las actividades productivas de EXPALSA.

Meétodo de la Investigacion

La presente investigacion se apoya en el método analitico, debido a que permite
examinar de manera detallada los elementos que intervienen en los procesos productivos y
tecnoldgicos de las piscinas camaroneras de la empresa EXPALSA. La aplicacion de este
método facilita la descomposicién del fendbmeno de estudio en sus principales componentes,
tales como las condiciones operativas actuales, los procesos de alimentacién, el monitoreo
técnico, los factores asociados a la productividad y los requerimientos tecnoldgicos necesarios
para fortalecer el desempefio productivo de la organizacion.

En vista de las percepciones de Arias (2021), resulta posible inferir que el método
analitico tiene que ver con la disgregacién de un fendbmeno en sus partes constitutivas, con la
intencionalidad de comprender su estructura, funcionamiento y relaciones internas. En la
presente investigacion, este método permitira identificar los factores que influyen en la
productividad de las piscinas camaroneras y analizar las condiciones técnicas y operativas que
justifican la formulacién de una estrategia de innovacion tecnolégica orientada al mejoramiento

productivo.
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Analogamente, se emplea el método deductivo, debido a que la investigacion parte de
fundamentos tedricos y conocimientos cientificos relacionados con innovacion tecnoldgica,
automatizacion de procesos, Internet de las Cosas (l1oT), acuicultura de precision y evaluacion
financiera de inversiones, para posteriormente analizar su aplicacion dentro del contexto
especifico de la empresa EXPALSA. La utilizacion de este método permitira trasladar
conceptos y criterios técnicos ampliamente desarrollados en la literatura cientifica hacia el
analisis de una realidad empresarial concreta, facilitando la formulacion de conclusiones
sustentadas en referentes teéricos previamente establecidos.

Por otra parte, la investigacion incorpora el método documental, puesto que una parte
fundamental del estudio se sustenta en la recopilacion, revision y andlisis de informacion
proveniente de articulos cientificos, documentos técnicos, informes sectoriales, normativa
aplicable, estudios especializados y registros empresariales relacionados con la actividad
camaronera y la innovacion tecnoldgica. La aplicacion de este método permitird construir el
fundamento teorico de la investigacion, contextualizar la problematica estudiada y obtener
informacion relevante para sustentar el analisis de viabilidad de la propuesta tecnolégica.
Poblacion

La poblacion de estudio estd conformada por la informacién técnica, operativa y
financiera relacionada con los procesos productivos de las piscinas camaroneras de la empresa
EXPALSA, considerada como unidad de analisis dentro de la presente investigacion. Dicha
informacion comprende registros institucionales, reportes operativos, documentacion técnica,
indicadores productivos, informacion financiera asociada a la inversion tecnolégica y
documentos relacionados con el funcionamiento de los sistemas de produccion camaronera
destinados a la exportacion internacional.

En armonizacién con lo dicho por Herndndez y Mendoza (2018), la poblacién es un

conjunto de elementos, unidades o fuentes de informacion, las cuales tienen las caracteristicas
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necesarias para proporcionar datos relacionados con el fendmeno, esto es, con el objeto de
estudio. En funcion de esta definicion, la poblacion de la presente investigacion se encuentra
constituida por la totalidad de la informacion disponible vinculada a los procesos productivos
y tecnoldgicos de EXPALSA que permita analizar la viabilidad de una estrategia de innovacion
orientada al mejoramiento de la productividad.

Asimismo, debido a que la investigacion se desarrolla bajo la modalidad de estudio de
caso, la poblacion se circunscribe exclusivamente al contexto organizacional de EXPALSA,
considerando como fuentes de analisis la documentacion institucional, informacion financiera,
registros operativos y antecedentes técnicos relacionados con las actividades desarrolladas en
las piscinas camaroneras objeto de estudio.

Muestra

En este apartado, y tomando en consideracion la naturaleza aplicada y el alcance
especifico de la investigacion, no se realizard un proceso de muestreo probabilistico, debido a
que el estudio se concentra en el anélisis integral de la informacion disponible correspondiente
al caso de estudio seleccionado. En consecuencia, se empleara una muestra no probabilistica
por criterio o intencional, conformada por aquellos documentos que proporcionen informacion
pertinente para el cumplimiento de los objetivos de investigacion.

Por consiguiente, la muestra estara integrada por la documentacién técnica relacionada
con los procesos productivos de las piscinas camaroneras, informacion operativa referente a
los sistemas de alimentacion y monitoreo utilizados por la empresa, registros financieros
necesarios para la evaluacién econdmica de la propuesta tecnoldgica, asi como literatura
cientifica y documentacion que permita contextualizar el andlisis de innovacion tecnoldgica
dentro de la industria camaronera.

Considerando lo mencionado por Arias (2021), el muestreo intencional consiste en la

seleccion deliberada de unidades de andlisis que poseen caracteristicas relevantes para el

50



desarrollo del estudio. Bajo esta perspectiva, la seleccion de la muestra responde a criterios de
pertinencia, disponibilidad y utilidad para el analisis técnico, operativo y financiero requerido
en la evaluacion de viabilidad de la estrategia tecnoldgica propuesta para EXPALSA.

Por lo tanto, la unidad de estudio correspondiente a esta investigacion es la empresa
EXPALSA, la cual se considera como el caso de analisis de la presente profundizacion. Por
consiguiente, se expresa claramente que no se contempla la participacién de personas como
fuentes primarias de informacion por ya sea por entrevistas, grupos focales o encuestas, ya que
los datos que se requieren para el cumplimiento de los objetivos investigativos provienen de
documentacion técnica, operativa y financiera de la empresa en cuestion, complementandose
con literatura de caréacter cientifico y documentos especializados sobre innovacion tecnoldgica
en el contexto de la Industria camaronera.

De este modo, la muestra seleccionada proporciona la informacion acertada y
suficiente para el diagndstico del estado actual de los procesos tanto productivos como
tecnoldgicos de la organizacion, el andlisis de las exigencias de innovacién del sector
exportador, el disefio de la estrategia tecnoldgica propuesta y finalmente, la evaluacion de la
viabilidad financiera, de tal manera que se garantice satisfactoriamente la correspondencia
entre la unidad de estudio, la muestra seleccionada asi como el enfoque metodoldgico adoptado
en esta actividad investigativa.

Técnicas de recoleccion de informacién

Se argumenta que la presente investigacion empleara la revision documental como
principal técnica de recoleccién de informacion, debido a que permite obtener, organizar y
analizar informacion relevante relacionada con innovacion tecnoldgica, productividad
acuicola, automatizacion de procesos, sistemas de monitoreo inteligente y evaluacion
financiera de inversiones aplicadas al sector camaronero. Esta técnica facilitara la recopilacion

de informacion cientifica, técnica y sectorial proveniente de articulos académicos, documentos
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especializados, informes institucionales, normativa aplicable y publicaciones relacionadas con
la actividad acuicola y exportadora.

En cuanto a la revisién documental se refiere, esta constituye una técnica orientada a la
obtencion sistematica de informacion a partir de fuentes escritas, digitales o audiovisuales
previamente elaboradas, permitiendo fundamentar teéricamente una investigacion y sustentar
el andlisis del fendmeno estudiado (Arias, 2021). En la presente investigacion, esta técnica
permitird construir el marco teorico, identificar tendencias tecnoldgicas aplicables a la industria
camaronera y sustentar técnicamente la propuesta de innovacion orientada al mejoramiento de
la productividad en las piscinas camaroneras de EXPALSA.

Asimismo, se utilizara la revisién y analisis de registros empresariales, debido a que el
estudio requiere examinar informacion operativa, productiva y financiera relacionada con el
funcionamiento de las piscinas camaroneras objeto de analisis. Esta técnica permitira recopilar
informacion referente a procesos productivos, utilizacion de recursos, condiciones operativas,
requerimientos tecnoldgicos, costos estimados de implementacion e indicadores financieros
necesarios para evaluar la viabilidad de la estrategia tecnoldgica propuesta.

De igual manera, se aplicar la técnica de anlisis de informacion financiera, orientada
a recopilar y procesar datos econémicos relacionados con la inversion requerida para la
implementacion de la estrategia tecnolégica. La informacion obtenida permitira elaborar
proyecciones financieras y determinar la factibilidad econémica de la propuesta mediante
indicadores como Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Retorno sobre la
Inversion (ROI) y analisis de flujos de caja proyectados. Esta técnica resulta fundamental para
cumplir el objetivo especifico relacionado con la evaluacion de la viabilidad financiera de la
estrategia de innovacion tecnoldgica.

Teniendo en cuenta las menciones previamente descritas, las técnicas de revision

documental y el analisis de informacion financiera, permitiran obtener informacion suficiente,
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pertinente y confiable para diagnosticar la situacién actual de EXPALSA, disefiar una
estrategia tecnoldgica orientada al fortalecimiento de la productividad y determinar su
viabilidad dentro del contexto operativo y financiero de la organizacion.

Instrumentos de recoleccion de Datos

En esta seccion, se sefiala que los instrumentos de recoleccién de datos fueron
escogidos segun las técnicas empleadas para conseguir informacién pertinente para la
investigacion y los objetivos concretos propuestos en el estudio. Su objetivo es facilitar la
recoleccion, organizacién, sistematizacion y analisis de informacion técnica, operativa,
sectorial y financiera que se necesita para examinar la factibilidad de una estrategia de
innovacion tecnoldgica enfocada en optimizar el rendimiento productivo en las piscinas
camaroneras de la compafiia EXPALSA.

Para lograr el objetivo vinculado con la evaluacion de las demandas de competitividad
e innovacion del mercado exportador de camarones, se utilizara una matriz para analizar
informacion técnica y sectorial. Esta herramienta permitira recopilar, organizar y resumir datos
obtenidos de articulos cientificos, informes sectoriales, documentos técnicos, publicaciones
sobre innovacion tecnoldgica, automatizacion de procesos acuicolas y productividad y
competitividad en la industria camaronera. EI empleo de este instrumento ayudaré a detectar
tendencias tecnoldgicas, necesidades de modernizacion y practicas innovadoras que se pueden
aplicar al entorno productivo de EXPALSA. Ademas, brindara elementos técnicos para la
elaboracion de la estrategia sugerida.

También se empleara una matriz de diagndstico operativo y tecnoldgico para el
desarrollo del diagnéstico de los procesos productivos y tecnoldgicos de la compafiia, con el
objetivo de estructurar la informacion vinculada a las condiciones presentes en términos de
operacion de las piscinas camaroneras. Este instrumento posibilitara la sistematizacion de datos

relacionados con los procesos de monitoreo técnico, control operativo, uso de recursos y
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alimentacion, entre otros elementos que se relacionan con el rendimiento productivo de las
unidades de cultivo. Los datos recopilados hasta octubre de 2023 se utilizaran para detectar las
limitaciones, fortalezas y oportunidades de mejora en los procesos productivos vigentes, lo que
sentara las bases para la formulacion de la estrategia tecnoldgica propuesta en el estudio.

Asimismo, se utilizara una matriz de evaluacion financiera para cumplir con el objetivo
de examinar la viabilidad financiera de la estrategia tecnoldgica. Esta matriz esta disefiada para
recolectar y estructurar los datos econdémicos necesarios para analizar si la propuesta es
factible. Este instrumento se utilizara para documentar informacion vinculada con
requerimientos tecnoldgicos, costos estimados de operacion, costos de inversion, ahorros
potenciales, beneficios esperados y otras variables financieras que son necesarias para llevar a
cabo la evaluacién econdmica. La informacion sistematizada mediante esta matriz permitira la
aplicacion de indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR), el Retorno sobre la Inversion (ROI) y el anélisis de flujos de caja proyectados,
proporcionando criterios objetivos para determinar la conveniencia econémica de implementar
la estrategia tecnoldgica propuesta.

En consecuencia, los instrumentos seleccionados guardan relacion directa con los
objetivos especificos de la investigacion y permiten obtener informacion pertinente para
diagnosticar la situacion actual de EXPALSA, analizar las exigencias de innovacion presentes
en el sector camaronero exportador, disefiar una estrategia tecnoldgica ajustada a las
necesidades de la organizacién y evaluar su viabilidad financiera, garantizando la coherencia
metodoldgica del estudio y el cumplimiento de los resultados esperados.

Por lo tanto, los instrumentos seleccionados estan directamente relacionados con los
objetivos especificos de la investigacion y facilitan la obtencion de datos pertinentes para
determinar el estado actual de EXPALSA; realizar un ejercicio analitico referido a las

exigencias de innovacion presentes en el sector exportador de camarones; la elaboracion de
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una estrategia tecnoldgica adaptada a las necesidades de la organizacion y la evaluacién de la
viabilidad financiera, garantizando asi la coherencia metodoldgica del estudio y el respeto de
los resultados previstos.
Anélisis de Datos

Teniendo en cuenta lo expresado por Hernandez y Mendoza (2023), el proceso de
analisis de datos comprende una fase totalmente fundamental en el desarrollo presente del
proceso investigativo, en la medida que la informacion que se recopila por intermedio de las
técnicas e instrumentos seleccionados es completamente organizado, procesada Yy
finalmente, interpretada con el objetivo de responder claramente al problema central de
investigacién, asi como el alcance satisfactorio de cada uno de los objetivos planteados de
forma preliminar. En armonia con las argumentaciones previas, es posible argumentar que el
analisis de datos en el presente estudio, implica el grupo de procedimientos por los cuales la
informacion que se recopil6 a través de la aplicacion de técnicas investigativas, organizando,
valorando e interpretando con el propdsito de dar cumplimiento efectivo a los objetivos que se
han propuesto. Para tales fines, se implementaran procedimientos analiticos concordantes con
la naturaleza de la informacion recabada durante el ejercicio profundizador, de tal manera que
se garanticen la coherencia integral entre los datos, la ejecucién metodoldgica y los resultados
esperados.

En referencia al primer objetivo especifico, el cual se enfoca en la realizacion de un
diagndstico cerca del estado actual de los procesos productivos y tecnoldgicos de las piscinas
camaroneras de la empresa EXPALSA, asi como la informacion recolectada por medio de la
revision documental y la matriz diagndstica operativa y tecnoldgica, la cual se someterad a un
analisis descriptivo de naturaleza técnica. Por tanto, se argumenta que este procedimiento
facilitara la revision de las condiciones existentes en las operaciones vinculadas con el

monitoreo de variables tanto fisicas como quimicas, asi como el control y el uso de los recursos
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productivos, con la intencionalidad de identificar cada una de las fortalezas, las limitaciones
juntamente con las oportunidades que contribuyan y sean aquella base de desarrollo para la
propuesta tecnoldgica.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico, el cual se focaliza en el analisis de las
exigencias de la innovacion y la competitividad del mercado camaronero exportador aplicable
a la empresa es EXPALSA, se ejecutd un andlisis documental de clase comparativa e
interpretativo en base a la informacion recolectada de articulos cientificos, documentos,
informes y publicaciones especializadas y relacionadas con el objeto del presente estudio. De
tal manera, se especifica que estos procedimientos garantizaran la correcta identificacion de
tendencias tecnoldgicas, asi como los requerimientos de competitividad y las practicas de
Innovacion aplicadas en la industria camaronera, determinando aquellos elementos que sean
concordantes con la contextualizacidn operativa de la organizacion.

Para la realizacion del tercer objetivo especifico, el cual se interrelaciona con el disefio
de una estrategia tecnoldgica focalizada a la mejora y optimizacion de la productividad de las
piscinas camaroneras de la exportadora EXPALSA, se efectud un analisis integrador de los
datos que se recolectaron en el desarrollo de los objetivos previamente referenciados. De tal
modo, en este procedimiento se articularon los resultados recabados en el diagnostico interno
con las exigencias determinadas en el entorno sectorial organizacional, lo cual permitio la
estructuracion de la propuesta tecnoldgica plenamente armonica con cada una de las
necesidades funcionales y operativas de la empresa, la cual se sustento en criterios de caracter
técnico y enfocados a la consolidacion del factor de productividad empresarial.

En relacion con el objetivo especifico 4, el cual hace alusion a la evaluacion de la
viabilidad financiera de la estrategia tecnoldgica propuesta en este documento, la informacién
econdmica recolectada se sometera a un proceso de andlisis financiero por medio de la

aplicabilidad de indicadores de evaluacion en términos de inversion, en donde este proceso
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permiti6 la examinacion de Los costos de implementacion, los beneficios esperados
conjuntamente con los flujos de caja proyectados, haciendo uso de herramientas tales como el
Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Retorno sobre la Inversion
(RQI), Con el objetivo de determinar la conveniencia financiera y economica de aplicar la
estrategia en las piscinas camaroneras del exportadora EXPALSA.

Definitivamente, es posible comentar que los procedimientos analiticos descritos en
esta seccion proporcionaran la transformacion de la informacion captada en evidencias
técnicas y financieras sustanciales, enfocado en el cumplimiento de los objetivos especificos
fundados en esta profundizacion y a su vez, garantizando la consistencia metodoldgica de este
estudio y el establecimiento de fundamentos claros que permitan la construcciéon de

conclusiones y recomendaciones que generen un aporte tangible.
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Analisis e Interpretacidon de Resultados

Diagnéstico el estado actual de los procesos productivos y tecnoldgicos de las piscinas
camaroneras de Expalsa Exportadora de Alimentos S.A.

El proceso productivo desarrollado en las piscinas camaroneras de EXPALSA
Exportadora de Alimentos S.A. constituye la etapa fundamental de la cadena de valor de la
organizacion, debido a que en esta fase se ejecutan las actividades técnicas que determinan el
crecimiento, supervivencia, rendimiento y calidad del camaron destinado a los mercados de
exportacion. La empresa opera bajo un modelo de integracion vertical, mediante el cual articula
las fases de produccion larvaria, cultivo, procesamiento industrial y comercializacion
internacional, permitiendo mantener un control permanente sobre las operaciones y asegurar el
cumplimiento de los estandares de inocuidad, sostenibilidad y trazabilidad exigidos por los
mercados internacionales.

Desde el ambito operativo, el proceso productivo para producir camarones incluye una
secuencia de actividades técnicas estructuradas que empiezan con la preparacion y
acondicionamiento de las piscinas, siguen con la siembra de postlarvas, alimento balanceado
alimentado bajo un programa de racionamiento, el seguimiento constante de las caracteristicas
fisico-quimicas del agua, el seguimiento del desarrollo biolégico del cultivo, el control
sanitario y concluye con la cosecha y el envié del producto a la planta de procesamiento. El
adecuado ajuste de las actividades resulta capaz de determinar los niveles de rendimiento,
produciendo de esta forma una disminucion en las pérdidas operativas y ayudando a mantener
la situacién que lleva a obtener un producto competitivo con respecto al resto del mercado
internacional.

De acuerdo con la informacion institucional de EXPALSA y del Grupo Almar, la

gestion practica de las piscinas camaroneras se lleva a cabo con procedimientos normalizados,
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que ademas se encuentran respaldados por sistemas de gestion de calidad, protocolos de
bioseguridad y sistemas de trazabilidad que permiten registrar y controlar las fases del proceso
productivo. Al mismo tiempo la empresa mantiene certificados internacionales en relacion con
la inocuidad alimentaria, la sostenibilidad, la responsabilidad social y las buenas practicas de
produccion acuicola, lo que pone de manifiesto una estructura de la empresa orientada a
garantizar la calidad y el cumplimiento de los requisitos establecidos por los principales
mercados a los que se les exporta.

En esta linea argumental, la eficiencia del proceso de produccion esta determinada por
el control periodico de las variables criticas que inciden en el cultivo, como son la calidad del
agua, las condiciones ambientales, la alimentacion, el crecimiento de los organismos y el
control sanitario. La gestion acertada de estos elementos determina una estrategia para reducir
riesgos productivos, aprovechar los recursos de manera eficiente y lograr la competitividad
ante un entorno internacional con mayor exigencia en aspectos relacionados con la
productividad, la sostenibilidad y la innovacidon tecnologica.

Teniendo en cuenta esta caracterizacion, el proceso de produccion de los estanques de
camarones es el principal contexto para determinar las posibilidades de optimizacion
tecnoldgica, ya que agrupa las actividades en las que la automatizacion, EI monitoreo y estudio
de datos en tiempo real puede tener un impacto relevante en la eficiencia operativa y la
productividad. Por tanto, el diagnostico que se desarrollara en los siguientes apartados tiene
como objetivo examinar la situacién actual en la que se realizan estos procesos, con el fin de
sustentar la propuesta de innovacion tecnolégica que consiste sistema integrado de monitoreo
inteligente mediante tecnologia loT y alimentaciéon automatizada, para la mejora de la

productividad de las piscinas camaroneras de la empresa EXPALSA.
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Figura 2. Flujograma del proceso productivo de las piscinas camaroneras de EXPALSA
Exportadora de Alimentos S.A.
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Nota. Elaboracion propia con base en la informacion institucional de EXPALSA
Exportadora de Alimentos S.A. (2026), Grupo Almar (2024) y Sustainable Shrimp
Partnership (2024).

Tal y como se evidencia en el grafico anterior, El flujograma general del proceso de
produccion, que se realizd en las piscinas camaroneras de EXPALSA Exportadora de
Alimentos S.A., ilustra la secuencia operativa desde la preparacién y el acondicionamiento de
los estanques hasta el traslado de los camarones a la planta procesadora. Cada una de estas
fases es un eslabon interdependiente en el sistema productivo, lo que significa que la eficiencia
alcanzada en una etapa afecta el rendimiento de las actividades posteriores y, por ende, los
niveles de productividad logrados a lo largo del ciclo agricola.

Desde un punto de vista operativo, el proceso incluye acciones relacionadas con la
preparacion del entorno para el cultivo, la siembra respectiva de larvas, la alimentacion

programada, monitoreo de variables fisicoquimicas del agua, monitoreo sanitario, seguimiento
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del crecimiento organico y cosecha. La ejecucion coordinada de estas tareas permite mantener
las condiciones Optimas para el crecimiento del cultivo, garantizar el cumplimiento de los
estandares de calidad y reducir los peligros asociados con cambios en el entorno o fallos
operativos que pueden perjudicar la productividad.

El analisis del flujograma también permite identificar que las etapas de monitoreo,
control y registro de informacion constituyen puntos criticos dentro del proceso productivo,
debido a que proporcionan los datos necesarios para la toma de decisiones técnicas durante el
ciclo de produccion. En este contexto, la disponibilidad de informacién oportuna y confiable
adquiere un papel estratégico para optimizar la gestion operativa, fortalecer la capacidad de
respuesta ante desviaciones del proceso y contribuir al mejoramiento continuo de la
productividad de las piscinas camaroneras.

Con base en esta caracterizacion, el flujograma no solo representa la secuencia de
actividades desarrolladas por EXPALSA, sino que también permite reconocer las etapas del
proceso donde la incorporacion de herramientas de monitoreo inteligente, automatizacion y
gestion de datos puede generar mayores oportunidades de mejora, aspecto que sera analizado
de manera especifica en el diagndstico de los procesos productivos y tecnoldgicos desarrollado

en los apartados siguientes.

Diagnostico de los procesos productivos de las piscinas camaroneras de EXPALSA

Exportadora de Alimentos S.A.

El diagndstico de los procedimientos productivos de las piscinas de camarones
EXPALSA, se llevo a cabo mediante el analisis de la informacion institucional existente y las
pruebas obtenidas durante la investigacion. El proposito era determinar si habia oportunidades
para mejorar, que pudieran ser reforzadas mediante la introduccion de estrategias innovadoras
desde el punto de vista tecnoldgico, y asi identificar las condiciones operativas que definen al

sistema productivo. Este estudio se enfoca en las acciones que tienen un impacto directo sobre
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la productividad de los cultivos, teniendo en cuenta factores como el seguimiento de las
condiciones de produccién, la trazabilidad, el control operativo y la observancia de las
regulaciones internacionales.

La revision de la documentacion institucional evidencia que la empresa desarrolla sus
operaciones bajo un modelo de produccion estandarizado, en el cual las actividades de
preparacion de piscinas, siembra, alimentacion, monitoreo, control sanitario y cosecha se
ejecutan mediante procedimientos previamente establecidos y articulados con sistemas de
gestion orientados a garantizar la calidad del producto y el cumplimiento de los requisitos
exigidos por los mercados internacionales. Este esquema operativo favorece la uniformidad de
los procesos y permite mantener mecanismos de seguimiento durante las diferentes etapas del
cultivo.

Asimismo, se identificd que la gestion de las piscinas camaroneras se sustenta en
procedimientos de monitoreo continuo de variables que influyen sobre el desempefio del
cultivo, complementados con sistemas de trazabilidad y protocolos de bioseguridad que
permiten registrar la evolucion de los procesos productivos y facilitar el control de las
operaciones. Estas practicas constituyen una fortaleza para la organizacion, debido a que
favorecen la gestion de la calidad y el cumplimiento de las certificaciones internacionales que
respaldan su actividad exportadora.

No obstante, el analisis realizado también evidencia que la creciente exigencia de los
mercados internacionales y la acelerada incorporacion de tecnologias digitales en la acuicultura
demandan procesos de monitoreo cada vez mas automatizados, mayor integracion de la
informacion operativa y herramientas que permitan fortalecer la toma de decisiones basada en
datos generados en tiempo real. En este contexto, el diagndstico realizado permite identificar

la necesidad de evaluar alternativas tecnoldgicas que complementen los mecanismos de control
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existentes y contribuyan a incrementar la eficiencia operativa y la productividad de las piscinas

camaroneras de EXPALSA.

Tabla 3. Matriz diagnoéstica de los procesos productivos de las piscinas camaroneras de
EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.

Etapa del proceso
productivo

Parametros e
indicadores
operativos

Evidencia técnica
identificada

Oportunidad de

Diagnostico técnico .
mejora

Preparacion y
acondicionamiento
de piscinas

Llenadoy
maduracion del
agua

Siembray
aclimatacion de
postlarvas

Alimentacion del
cultivo

La preparacion

contempla el

secado natural del

fondo de la piscina

durante un periodo

aproximado de 10

a 15 dias, seguido  Secado: 10-15
del encalado con  dias.
carbonato de calcio Encalado: 500—
o cal viva en dosis 1000 kg/ha.
entre 500 y 1000

kg/ha para regular

el pH del suelo y

reducir la presencia

de agentes

patogenos.

El ingreso del agua

se realiza mediante

sistemas de

filtracion de 250 a

500 micras para

impedir el acceso

de organismos no  Filtracion: 250—
deseados; 500 pm.
posteriormente se

efectla la

fertilizacion para

estimular el

desarrollo de

microalgas.

La aclimatacion

considera el ajuste

gradual entre las

condiciones del

agua de transporte Variacion
y las de la piscina, maxima: 1
procurando que la  °C/20 minutos.
variacion de

temperatura no

supere 1 °C cada

20 minutos.

La alimentacion se Revision del
controla mediante consumo: 2y 3
platos de horas
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El

acondicionamiento

previo constituye una Digitalizar el

etapa critica para registro histérico de

garantizar las actividades de
condiciones preparaciéon y
sanitarias y acondicionamiento
ambientales de cada piscina.

adecuadas antes del
inicio del cultivo.

El proceso busca
estabilizar las
condiciones fisico-
quimicas del agua
antes de la siembra
de postlarvas.

Incorporar
monitoreo continuo
de la calidad del
agua desde el inicio
del ciclo productivo.

El cumplimiento del Automatizar el
protocolo disminuye registro de los
el estrés fisioldgico y parametros de

favorece la aclimatacion para
adaptacién inicial del fortalecer la
cultivo. trazabilidad técnica.
El seguimiento Fortalecer el

permanente permite  proceso mediante
reducir desperdicios herramientas



Etapa del proceso Evidencia técnica

Parametros e

Oportunidad de

. . o indicadores  Diagnéstico técnico .
productivo identificada . mejora
operativos

alimentacién que  posteriores a la y optimizarel uso  tecnoldgicas que

permiten verificar alimentacion.  del balanceado, automaticen la

el consumo dos y principal costo dosificacién en

tres horas después operativo del cultivo. funcién de las

de suministrada la condiciones del

racion, ajustando cultivo.

diariamente la

cantidad de

alimento.

Oxigeno El control periédico
El monitoreo se disuelto: >4,0  de los pardmetros
desarrolla mediante mg/L. fisico-quimicos Integrar sensores

Monitoreo de la
calidad del agua

Bioseguridad y
control sanitario

Trazabilidad y
sostenibilidad del
cultivo

bitacoras técnicas
donde se registran
diariamente
variables criticas
del cultivo,
utilizando equipos
especializados de
medicion.

Los
procedimientos
operativos se
desarrollan bajo
protocolos de
bioseguridad
alineados con
estandares
internacionales,
incorporando
controles de
acceso,
desinfecciony
medidas
preventivas frente
a enfermedades.

La produccion
incorpora sistemas
de trazabilidad y
lineamientos de
sostenibilidad que
incluyen el registro
del origen de las
postlarvas, del
alimento
balanceado y el
cumplimiento de
protocolos
ambientales

Activacion de

aireadores: <2,5 principal herramienta

mg/L.
Temperatura:
26-31 °C.
pH: 7,5-8,3.
Amoniaco
(NHs): <0,01
mg/L.

Aplicacion de
protocolos BAP
y
procedimientos
de
bioseguridad.

Registro del
origen de
insumos y
cumplimiento
de protocolos
SSP.

constituye la

para prevenir riesgos
productivos y
mantener
condiciones
adecuadas para el
crecimiento del
camaron.

La gestion sanitaria
reduce la
probabilidad de
enfermedades y
favorece la
continuidad del ciclo
productivo.

La trazabilidad
fortalece la
transparencia del
proceso productivo y
facilita el
cumplimiento de los
requisitos de los
mercados
internacionales.

0T que permitan
monitoreo continuo
y generacion
automatica de
alertas para
fortalecer la toma de
decisiones.

Integrar registros
digitales para
consolidar el
historial sanitario de
cada piscina.

Consolidar una
plataforma
integrada que
centralice la
informacion técnica
generada durante
todo el ciclo de
cultivo.
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Parametros e
indicadores  Diagnéstico técnico
operativos

Etapa del proceso Evidencia técnica
productivo identificada

Oportunidad de
mejora

orientados a la

exportacion.
Nota. Elaboracion propia, con base en la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 1977); Universidad Nacional del Altiplano (2023);
Center for Food Security and Public Health (CFSPH, 2025); International Business Machines
Corporation (IBM, 2020); Bernaqua (2026); JW & Asociados (2018); y documentacion
institucional de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.

La matriz diagnostica evidencia que los procesos productivos desarrollados en las piscinas
camaroneras de EXPALSA se encuentran estructurados sobre procedimientos operativos
estandarizados que abarcan todas las etapas del ciclo de cultivo, desde la preparacion de las piscinas
hasta la trazabilidad del producto. La existencia de protocolos especificos para el acondicionamiento
del estanque, la aclimatacion de postlarvas, la alimentacién, el monitoreo de la calidad del agua, la
bioseguridad y la sostenibilidad demuestra que la empresa desarrolla sus operaciones bajo lineamientos
técnicos que buscan reducir la variabilidad del proceso productivo, minimizar riesgos sanitarios y
garantizar el cumplimiento de los estandares exigidos por los mercados internacionales de exportacion.

El anélisis realizado permite identificar que una de las principales fortalezas del sistema
productivo radica en la aplicacion sistemética de controles operativos durante todo el ciclo de cultivo.
La preparacién de las piscinas contempla actividades orientadas a asegurar condiciones fisicas y
qguimicas favorables antes de la siembra, mientras que la alimentacion se gestiona mediante
procedimientos de verificacion periodica del consumo utilizando platos de alimentacion, permitiendo
ajustar las raciones de acuerdo con el comportamiento observado en cada piscina. De igual manera, el
monitoreo permanente de parametros como oxigeno disuelto, temperatura, pH y compuestos
nitrogenados constituye un mecanismo preventivo para reducir la probabilidad de eventos que
comprometan el desarrollo biolégico del camardn, evidenciando que la toma de decisiones técnicas se
fundamenta en el seguimiento continuo de variables criticas del cultivo.

Asimismo, el diagndstico confirma que la empresa mantiene un alto nivel de exigencia en

materia de bioseguridad, trazabilidad y sostenibilidad, respaldado por la adopciéon de protocolos
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alineados con estandares internacionales como Best Aquaculture Practices (BAP) y Sustainable Shrimp
Partnership (SSP). Estos lineamientos fortalecen la capacidad de la organizacion para garantizar la
inocuidad del producto, controlar el origen de los insumos utilizados durante el cultivo y demostrar el
cumplimiento de précticas responsables ante los mercados de exportacion, aspectos que constituyen
ventajas competitivas dentro de una industria caracterizada por elevados requerimientos regulatorios y

comerciales.

No obstante, el analisis también permite identificar oportunidades de fortalecimiento
relacionadas con la gestion tecnoldgica de la informacion generada durante el proceso productivo.
Aungue las actividades de monitoreo y control se desarrollan mediante procedimientos técnicos
establecidos, la informacién obtenida en cada etapa del cultivo puede integrarse de manera mas eficiente
mediante herramientas tecnoldgicas que faciliten la captura automatica de datos, su consolidacion en
plataformas digitales y el andlisis oportuno de las variables que inciden sobre el desempefio productivo.
Esta situacion adquiere especial relevancia considerando que el monitoreo continuo constituye uno de
los principales insumos para la toma de decisiones relacionadas con la alimentacién, el manejo del agua,
el control sanitario y la gestion operativa de las piscinas.

En este contexto, el diagnostico desarrollado evidencia que EXPALSA dispone de una base
operativa sélida, sustentada en procedimientos técnicos estandarizados y mecanismos de control que
garantizan la estabilidad del proceso productivo. Sin embargo, la creciente digitalizacion de la
acuicultura y las exigencias asociadas a la competitividad internacional hacen necesario evolucionar
desde esquemas de control convencionales hacia modelos que integren tecnologias capaces de fortalecer
el monitoreo, automatizar procesos criticos y mejorar la disponibilidad de informacidn para la gestién
del cultivo.

En consecuencia, los hallazgos obtenidos justifican técnicamente el disefio de una estrategia
tecnoldgica basada en un sistema integrado de monitoreo inteligente mediante tecnologia 0T y
alimentacion automatizada, orientada a fortalecer la productividad de las piscinas camaroneras de

EXPALSA sin sustituir los procedimientos existentes, sino complementandolos mediante soluciones
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tecnoldgicas que incrementen la eficiencia operativa, optimicen el control del proceso productivo y

contribuyan a una toma de decisiones fundamentada en informacién generada en tiempo real.

Diagndstico de los procesos tecnoldgicos de las piscinas camaroneras de EXPALSA

Exportadora de Alimentos S.A.

Mediante el diagnostico de los procesos tecnoldgicos, se persiguio determinar el nivel
de incorporacién de herramientas tecnolégicas dentro de los procesos que se desarrollaban en
las piscinas camaroneras de EXPALSA, considerando la contribucion de éstas al monitoreo de
las variables criticas del cultivo, el control operativo, la trazabilidad de informacion y los
estandares que deben cumplirse en los mercados internacionales. Para ello, se revisaron los
procedimientos técnicos que se estan siguiendo por parte de la compafiia, la documentacion
institucional existente y los lineamientos de las certificaciones internacionales que marcan las
pautas de gestion de la produccion acuicola.

La informacion analizada pone de manifiesto que la operacion de las piscinas tiene
lugar a partir de instrumentos especificos, los cuales son usados para el monitoreo de las
variables fisico-quimicas del agua, tales como el oxigeno disuelto, la temperatura, el pH
(potencial de hidrégeno), la salinidad y los compuestos nitrogenados; los que son registrados
de modo periodico por la brigada técnica a través de equipos de medicion y bitacoras de control,
las cuales permiten verificar que las condiciones del cultivo se mantengan dentro de los rangos
establecidos a favor del crecimiento del camaron y disminuir los riesgos a causa de las
alteraciones ambientales.

Al mismo tiempo, el proceso tecnoldgico también incluye los métodos de alimentacion
con platos de alimentacion como técnica para evaluar el comportamiento del consumo y
adaptar las raciones que son suministradas durante la fase de cultivo. Al mismo tiempo, los

protocolos de bioseguridad, de trazabilidad y de sostenibilidad de la organizacién implican el
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registro permanente de la informacion relativa al origen de las postlarvas, los alimentos
balanceados, las actividades de manejo sanitario y las condiciones del medio del agua de las
piscinas, lo que pone de manifiesto el hecho de que la gestion tecnoldgica es un componente
transversal del sistema productivo.

No obstante, el andlisis efectuado permite identificar que gran parte de la informacién
operativa generada durante el proceso productivo depende de registros periodicos y de la
intervencion del personal técnico para su recopilacién, verificacion y andlisis. Esta dinamica
puede limitar la disponibilidad inmediata de la informacion necesaria para apoyar decisiones
relacionadas con la alimentacion, el manejo de la calidad del agua y la respuesta oportuna ante
variaciones de los parametros criticos del cultivo, especialmente en sistemas productivos de
gran escala donde el volumen de informacion aumenta conforme se incrementa el nimero de
piscinas en operacion.

Bajo este contexto, el diagndstico evidencia que EXPALSA dispone de una
infraestructura tecnolégica que respalda el monitoreo y control de los procesos productivos;
sin embargo, también pone de manifiesto la existencia de oportunidades para fortalecer la
integracion de la informacion mediante soluciones tecnoldgicas que permitan automatizar la
captura de datos, consolidar los registros operativos en una plataforma Unica y disponer de
informacion en tiempo real para apoyar la toma de decisiones. Estos hallazgos constituyen el
fundamento técnico para el disefio de una estrategia tecnolégica orientada a integrar el
monitoreo inteligente mediante tecnologia 10T y la automatizacion del proceso de
alimentacion, con el propdsito de fortalecer la productividad de las piscinas camaroneras y

optimizar la gestion operativa de la empresa.

68



Tabla 4. Matriz diagnostica de los procesos tecnoldgicos de las piscinas camaroneras de
EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A

Tecnologiao  Funcién dentro .
9 . L . L Oportunidad de
recurso del proceso Evidencia técnica  Situacién actual : .
- . mejora tecnoldgica
tecnologico productivo
El monitoreo del
oxigeno disuelto Integrar sensores de
. El control se . ;
. constituye uno de los . : monitoreo continuo
Medir la rincipales controles realiza mediante ue permitan
concentracionde P ¢P mediciones quep
. ] X para mantener o generar alertas
Oximetros oxigeno disuelto . periodicas -
- - condiciones automaéticas cuando
digitales para verificar las efectuadas por el .
o adecuadas del agua y e los niveles de
condiciones del . . personal técnico .
activar medidas oxigeno se

Medidores de

pHYy
temperatura

Refractémetro

Bitacoras
técnicas de
monitoreo

Platos de
alimentacion

Aireadores
mecanicos

cultivo.

Determinar las
condiciones fisico-
quimicas del agua
para favorecer el
crecimiento del
camaron.

Medir la salinidad
del agua de cultivo
para verificar que
se mantenga dentro
de los rangos
requeridos para el
desarrollo del
camaron.

Registrar
diariamente los
parametros fisicos,
quimicos y
operativos de cada
piscina.

Evaluar el consumo
de alimento para
ajustar las raciones
suministradas al
cultivo.

Incrementar la
concentracién de
oxigeno cuando las

correctivas cuando
los niveles
disminuyen.

Los protocolos
técnicos contemplan
el sequimiento
permanente de
ambas variables
durante el ciclo de
produccion.

La salinidad
constituye una
variable de
seguimiento
permanente dentro
del manejo técnico
de las piscinas.

La informacion
técnica del cultivo se
documenta mediante
registros operativos
que respaldan el
seguimiento del
proceso productivo.

La revision del
consumo constituye
un procedimiento
técnico utilizado
para optimizar el
manejo alimenticio.

Los protocolos
operativos
establecen su
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durante la jornada
de monitoreo.

Las mediciones son
registradas en los
controles
operativos
establecidos por la
empresa.

EI monitoreo forma
parte de las
actividades
rutinarias
desarrolladas por el
personal de campo.

La informacion
generada se
almacena mediante
registros de control
utilizados durante
el ciclo de
produccién.

El ajuste de las
raciones depende
de la evaluacion
periddica realizada
por el personal
técnico.

Constituyen un
mecanismo
correctivo para

aproximen a valores
criticos.

Centralizar los
registros en una
plataforma digital
que permita
visualizar
tendencias y
facilitar la toma de
decisiones.

Incorporar
monitoreo
automatizado que
facilite el
seguimiento
continuo de esta
variable.

Digitalizar las
bitacoras para
disponer de
informacion
consolidada,
historica y de
consulta inmediata.
Incorporar
herramientas
tecnoldgicas que
apoyen la
automatizacion del
suministro de
alimento con base
en informacién
generada durante el
monitoreo del
cultivo.

Integrar sistemas
inteligentes que
automaticen su



Tecnologiao  Funcién dentro Oportunidad de

recurso del proceso Evidencia técnica  Situacién actual : .
- . mejora tecnoldgica
tecnologico productivo
condiciones del activacion cuando el mantener activacion a partir
cultivo lo oxigeno disuelto condiciones de la informacion
requieren. desciende por debajo adecuadas de generada por
de los niveles supervivencia y sensores de
recomendados. crecimiento. monitoreo continuo.
La operacion se Integrar la
. . La empresa . y
Garantizar el desarrolla bajo . informacion
. . . dispone de
seguimiento de la  lineamientos generada durante el

procedimientos

. produccion y el establecidos por ciclo productivo en
Sistema de limi q ificaci documentados para lataf
trazabilidad y cumplimiento de  certificaciones como respaldar la una plataforma

AR los requisitos BAP y SSP, que e tecnologica que
certificaciones - . trazabilidad del
exigidos por los exigen control : fortalezca la
cultivo y del -
mercados documental y roducto destinado trazabilidad y
internacionales. trazabilidad del P facilite el analisis de

. Xportacion. )
proceso productivo. a exportacio datos operativos.

Nota. Elaboracién propia, con base en la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 1977); Universidad Nacional del Altiplano (2023);
Center for Food Security and Public Health (CFSPH, 2025); International Business Machines
Corporation (IBM, 2020); Bernaqua (2026); JW & Asociados (2018); y documentacion
institucional de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.

El diagndstico de los procesos tecnologicos permitio establecer que EXPALSA dispone
de una estructura operativa respaldada por herramientas técnicas orientadas al control de las
variables criticas que intervienen durante el cultivo del camardn, aspecto que constituye un
elemento fundamental para sostener la productividad de las piscinas y garantizar el
cumplimiento de los estandares exigidos por los mercados internacionales. La utilizacion
sistematica de instrumentos para el monitoreo de la calidad del agua, los procedimientos de
alimentacion controlada y los mecanismos de trazabilidad evidencian que la empresa ha
consolidado un esquema de gestion técnica que busca reducir la variabilidad del proceso
productivo y preservar condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo.

Los resultados del diagndstico evidencian que el monitoreo permanente de parametros
como el oxigeno disuelto, la temperatura, el potencial de hidrogeno (pH), la salinidad y los
compuestos nitrogenados constituye el principal soporte técnico para la toma de decisiones

dentro de las piscinas camaroneras de EXPALSA. Estas variables determinan directamente las
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condiciones fisiologicas del camardn Litopenaeus vannamei, por lo que cualquier alteracién en
sus rangos puede afectar el consumo de alimento, el crecimiento, la supervivencia y, en
consecuencia, la productividad del cultivo. En este sentido, el seguimiento sistematico de
dichos parametros representa una fortaleza operativa que permite mantener un mayor control
sobre el comportamiento del sistema de produccion.

De igual manera, el analisis permitid identificar que los procesos tecnoldgicos
implementados por EXPALSA no se limitan al monitoreo de variables ambientales, sino que
también comprenden actividades asociadas al control de la alimentacion, la bioseguridad y la
trazabilidad del proceso productivo. La aplicacion de protocolos alineados con las
certificaciones Best Aquaculture Practices (BAP) y los lineamientos promovidos por
Sustainable Shrimp Partnership (SSP) demuestra que la empresa mantiene una gestion
orientada al cumplimiento de requisitos internacionales relacionados con la inocuidad, la
sostenibilidad y la transparencia de la produccion. En consecuencia, la tecnologia empleada no
solo respalda el manejo técnico de las piscinas, sino que también contribuye al mantenimiento
de la competitividad de EXPALSA dentro del mercado exportador.

Sin embargo, el diagndstico permitio identificar que la gestion de la informacion
generada durante el proceso productivo todavia presenta oportunidades de fortalecimiento.
Aunque la empresa dispone de procedimientos definidos para registrar y controlar las variables
criticas del cultivo, el procesamiento de la informacion continua dependiendo, en gran medida,
de registros operativos y de la intervencion del personal técnico para consolidar, verificar e
interpretar los datos obtenidos durante las jornadas de monitoreo. Esta condicion puede limitar
la disponibilidad inmediata de informacién integrada para apoyar decisiones relacionadas con
la alimentacion, la aireacion y el manejo preventivo de las piscinas, especialmente cuando se

administran multiples unidades de produccion de manera simultanea.
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A partir de los hallazgos obtenidos, se concluye que EXPALSA cuenta con una base
tecnoldgica solida que respalda el desarrollo de sus procesos productivos y el cumplimiento de
las exigencias técnicas del mercado internacional; no obstante, el diagnéstico evidencia la
conveniencia de evolucionar hacia una gestion tecnoldgica con mayor nivel de integracién
digital. En este contexto, la formulacion de una estrategia tecnoldgica basada en un sistema
integrado de monitoreo inteligente mediante tecnologia 10T, complementado con mecanismos
automatizados de apoyo a la alimentacion, se presenta como una alternativa técnicamente
viable para fortalecer el control de las variables criticas del cultivo, optimizar la gestion de la
informacion operativa y contribuir al incremento de la productividad de las piscinas
camaroneras de EXPALSA, prop6sito que constituye el eje central de la presente investigacion.
Analizar las exigencias de innovacion y competitividad del mercado exportador

camaronero aplicables a EXPALSA.

Tras diagnosticar el estado de los procesos productivos y tecnoldgicos en las piscinas
camaroneras de EXPALSA, resultd imperativo examinar las exigencias del mercado
exportador de camardn que inciden directamente en la gestion operativa de la empresa. Este
andlisis tuvo como propdsito determinar los requerimientos que condicionan la competitividad
sectorial, identificando las variables tecnoldgicas, productivas, ambientales y de control que
demandan fortalecimiento para responder a los estandares de los mercados internacionales
donde la organizacion comercializa su produccion. Por consiguiente, el estudio trascendio la
mera descripcion de tendencias generales del sector acuicola, orientandose a establecer la
aplicacion concreta de estos factores dentro del contexto operativo de EXPALSA en su
condicién de empresa exportadora.

Para alcanzar este fin, se articularon los hallazgos del diagndstico institucional previo
con la documentacién técnica y corporativa de EXPALSA y Grupo Almar, las memorias de

sostenibilidad del Sustainable Shrimp Partnership (SSP), los lineamientos de la certificacion
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Best Aquaculture Practices (BAP), y la literatura cientifica especializada en innovacion
tecnologica aplicada a la acuicultura. El cruce de estas fuentes permitié contrastar las
condiciones operativas actuales de la empresa con las demandas predominantes en el comercio
internacional del crustaceo, evaluando criticamente los elementos vinculados con la
productividad, la trazabilidad, la sostenibilidad, la bioseguridad y la incorporacion de
tecnologias de optimizacion.

Este enfoque analitico permiti6 identificar el grado de correspondencia entre las
exigencias del mercado global y las capacidades operativas desarrolladas por EXPALSA,
visibilizando tanto las fortalezas que respaldan su posicionamiento competitivo como las
brechas susceptibles de ser atendidas mediante la innovacion tecnoldgica. De este modo, los
resultados obtenidos constituyen el soporte técnico que justifica la estrategia propuesta en la
presente investigacion, al demostrar que la implementacion de un sistema inteligente de
monitoreo con tecnologia IoT, complementado con mecanismos automatizados de apoyo a la
alimentacion, responde de forma simultanea a las necesidades de la operacion interna y a los
estandares de competitividad del mercado exportador camaronero.

Tabla 5. Matriz de anélisis de las exigencias de innovacion y competitividad del mercado
exportador camaronero aplicables a EXPALSA

Exigencia del Evidencia Oportunidad de Implicacion para

mercado identificada en Andlisis técnico L la estrategia
exportador EXPALSA fortalecimiento tecnoldgica
EIl monitoreo
. constituye un
La operacion L
requisito Integrar la captura .
contempla el control .~ 7. " Incorporacién de
- indispensable para  automaética de .
periodico del mantener la datos y disponer " sistema de
oxigeno disuelto, - . 0S Y dISpC , monitoreo
. estabilidad biologica de informacion S
Monitoreo temperatura, pH, inteligente basado

del cultivo y prevenir continua para

permanente de salinidad y en tecnologia loT

. o desviaciones que fortalecer la
variables criticas compuestos ; para obtener
. . puedan afectar la capacidad de . L
del cultivo nitrogenados h . informacion en
mediante protocolos productividad. Sin respuesta ante tiempo real de las
P embargo, la cambios en las P

variables criticas
del cultivo.

técnicos y registros
operativos de
campo.

disponibilidad de la  condiciones del
informacion depende cultivo.

de los registros

efectuados durante
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Exigencia del Evidencia
mercado identificada en
exportador EXPALSA

Analisis técnico

Oportunidad de
fortalecimiento

Implicacion para
la estrategia
tecnoldgica

EXPALSA aplica
protocolos técnicos
de alimentacion
utilizando platos de
alimentacion para
ajustar las raciones
de balanceado
conforme al
comportamiento del
consumo del
camaron.

La empresa
mantiene
certificaciones y
protocolos
asociados a Best
Cumplimiento  Aquaculture
de estandares  Practices (BAP) y
internacionales  Sustainable Shrimp
de sostenibilidad Partnership (SSP),
y bioseguridad orientados a
garantizar
produccion
responsable,
trazabilidad y
bioseguridad.

La documentacion
institucional
evidencia
procedimientos
orientados al
registro del origen
de postlarvas,
alimentacion,
manejo sanitario y
seguimiento de los
lotes de produccion.

La documentacion
institucional y las
memorias de
sostenibilidad

Optimizacion de
la alimentacion

para incrementar
la productividad

Trazabilidad de
la produccion
destinada a
exportacion

Competitividad .
reflejan una
basada en . ) .
. - orientacion hacia la
innovacion ; .
L. mejora continua, la
tecnoldgica

sostenibilidad y la
incorporacion
progresiva de
tecnologias

las jornadas de
control.

El procedimiento
permite controlar el
suministro de
alimento; sin
embargo, el ajuste
depende de
inspecciones
periddicas realizadas
por el personal
técnico.

Las certificaciones
fortalecen el
posicionamiento
internacional de
EXPALSA,; sin
embargo, el
incremento de los
estandares
internacionales
demanda mayor
disponibilidad y
trazabilidad de la
informacion técnica
generada durante el
cultivo.

La trazabilidad
constituye una
exigencia permanente
de los mercados
internacionales
debido a la necesidad
de demostrar
transparencia durante
todo el ciclo
productivo.

El entorno
competitivo exige
evolucionar hacia
modelos de
produccién
sustentados en
informacion en
tiempo real y mayor
integracion
tecnoldgica para

Automatizar

parcialmente el
proceso de
alimentacion para
mejorar la
precision en la
dosificacién y
disminuir pérdidas
de alimento.

Consolidar la
informacion
operativa en
plataformas
digitales que
faciliten auditorias,

verificaciones y

seguimiento
continuo de los
procesos
productivos.

Integrar los
registros
generados en las
piscinas mediante
una plataforma
tecnoldgica que
facilite el acceso
oportuno a la
informacion.

Desarrollar una
estrategia
tecnoldgica
alineada con las
tendencias actuales
del sector
exportador sin
modificar la
estructura
operativa
existente.

Integracion de
mecanismos
automatizados de
apoyo a la
alimentacién
vinculados al
sistema de
monitoreo
inteligente.

El monitoreo
inteligente
fortalece la
disponibilidad de
informacion
técnica requerida
para respaldar los
procesos de
certificacion y
sostenibilidad.

El sistema loT
permitira
concentrar
informacion
operativa que
apoye la
trazabilidad y la
gestion técnica de
las piscinas.

Se justifica el
disefio de una
estrategia
tecnolégica basada
en monitoreo
inteligente
mediante 10T y
automatizacion del
proceso de
alimentacién como
mecanismo para
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Exigencia del Evidencia Implicacion para

Oportunidad de

mercado identificada en Analisis técnico fortalecimiento la estrategia

exportador EXPALSA tecnolégica
aplicadas a la fortalecer la fortalecer la
produccion eficiencia operativa. productividad de
camaronera. las piscinas

camaroneras.
Nota. Elaboracion propia, con base en la documentacion institucional de EXPALSA
Exportadora de Alimentos S.A., y la evidencia técnica recopilada durante el diagnéstico de
los procesos productivos y tecnoldgicos desarrollado en la presente investigacion.

El andlisis de las exigencias de innovacion y competitividad aplicables a EXPALSA
permitio establecer que la empresa desarrolla su actividad productiva en un entorno donde la
permanencia en los mercados internacionales depende cada vez menos de la capacidad de
produccion y cada vez mas de la capacidad para demostrar, mediante evidencia técnica
verificable, que sus procesos cumplen estandares de eficiencia, sostenibilidad, trazabilidad y
control permanente.

Esta condicion resulta particularmente relevante para EXPALSA, cuya operacion esta
orientada al mercado exportador y se encuentra respaldada por certificaciones internacionales
que exigen mantener un seguimiento continuo de las condiciones bajo las cuales se desarrolla
el cultivo del camarén. En consecuencia, la competitividad de la empresa no se sustenta
Unicamente en los volimenes exportados, sino en la capacidad de garantizar que cada etapa del
proceso productivo pueda ser controlada, documentada y validada frente a clientes y
organismos certificadores.

Los resultados obtenidos evidencian que EXPALSA dispone de una estructura técnica
consolidada para el manejo de las piscinas camaroneras, reflejada en la aplicacién de
protocolos de monitoreo de la calidad del agua, procedimientos estandarizados de
alimentacién, controles de bioseguridad y mecanismos de trazabilidad implementados durante
todo el ciclo de cultivo. Estas précticas demuestran un elevado nivel de organizacion operativa

y constituyen una fortaleza institucional, debido a que permiten mantener la estabilidad del
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proceso productivo y atender los requisitos establecidos por certificaciones como Best
Aquaculture Practices (BAP) y los lineamientos promovidos por Sustainable Shrimp
Partnership (SSP). Sin embargo, el diagndstico permitié observar que la mayor parte de estos
controles continda sustentandose en registros operativos generados durante las jornadas de
monitoreo y posteriormente consolidados para su andlisis, situacion que incrementa la
dependencia de la intervencion humana en la gestién de informacion critica para la operacién
de las piscinas.

Desde una perspectiva de competitividad, esta condicion adquiere especial importancia
debido a la dimensién operativa de EXPALSA y al volumen de informacion que se genera
diariamente durante el cultivo. El seguimiento de variables como el oxigeno disuelto, la
temperatura, el potencial de hidrdgeno, la salinidad, los compuestos nitrogenados y el
comportamiento del consumo alimenticio produce datos que respaldan las decisiones técnicas
relacionadas con la aireacion, el suministro de balanceado, el manejo sanitario y la
conservacién de condiciones adecuadas para el desarrollo del camaron.

Cuando dicha informacion requiere procesos posteriores de consolidacion e
interpretacion, disminuye la posibilidad de disponer de un panorama integral del
comportamiento de las piscinas en el mismo momento en que ocurren las variaciones de los
parametros monitoreados. Aunque esta situacion no representa una deficiencia de la operacion,
si evidencia una oportunidad para fortalecer la capacidad de respuesta técnica mediante
herramientas que integren la informacidn generada por los diferentes puntos de control.

Otro aspecto identificado corresponde a la creciente orientacion del mercado
exportador hacia modelos de produccién basados en la digitalizacidn de los procesos y en la
disponibilidad de informacion confiable para respaldar la sostenibilidad y la trazabilidad de los
productos. En el caso de EXPALSA, esta tendencia resulta plenamente compatible con la

filosofia corporativa impulsada por Grupo Almar y con los compromisos asumidos como
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integrante del Sustainable Shrimp Partnership, donde la produccion responsable exige
demostrar, con evidencia objetiva, el cumplimiento de practicas ambientales, sanitarias y
sociales durante todo el ciclo de cultivo.

Bajo este escenario, la integracion de tecnologias que permitan centralizar, visualizar
y analizar la informacion operativa en tiempo real representa una evolucion natural de los
mecanismos de control actualmente implementados por la empresa, fortaleciendo la capacidad
de gestién sin sustituir los procedimientos técnicos que han permitido consolidar su
posicionamiento internacional.

De acuerdo con los hallazgos sostenidos, se concluye que las principales exigencias del
mercado exportador no requieren una transformacion del modelo productivo desarrollado por
EXPALSA, sino el fortalecimiento de las herramientas mediante las cuales se administra la
informacion técnica que respalda dicho modelo. La empresa dispone de procesos
estandarizados, protocolos de produccion claramente definidos y certificaciones
internacionales que evidencian un elevado grado de madurez operativa; sin embargo, las
tendencias actuales del sector muestran que la ventaja competitiva dependera progresivamente
de la capacidad para integrar monitoreo inteligente, automatizacion y gestion digital de datos
dentro de la operacion diaria de las piscinas camaroneras
Tabla 6. Priorizacién de los requerimientos tecnoldgicos del mercado exportador frente a las

necesidades operativas identificadas en EXPALSA
Requerimiento

tecnoldgico del . Nepgsidad Impacto sobre Nivel de e
mercado identificada en Ia_ _ prioridad Justificacion técnica
EXPALSA productividad
exportador
Disponer de
informacion Estas variables condicionan
inmediata sobre directamente el crecimiento,
Monitoreo oxigeno disuelto, supervivencia y rendimiento
continuo de temperatura, pH, del camarén, por lo que su
variables criticas salinidad y Alto Muy alta monitoreo permanente
del cultivo compuestos fortalece la capacidad de
nitrogenados durante respuesta técnica frente a
el ciclo de variaciones ambientales.
produccion.
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Requerimiento

- Necesidad Impacto sobre .
tecnologico del . o Nivel de e
mercado identificada en la prioridad Justificacion técnica
EXPALSA productividad
exportador
Centralizar los La consolidacion de la
... registros generados en informacion en una Unica
Integracion digital las piscinas para lataforma favorece el
de la informacion piscinas p Alto Muy alta pratatol
. facilitar el analisis oportuno del
operativa - o ! .
seguimiento técnico y comportamiento productivo y
la toma de decisiones. mejora la gestion operativa.
La alimentacion representa
Incrementar la .
S uno de los principales
precision en el
Optimizacion del suministro del componentes de! costo de
produccion; optimizar su
proceso de balanceado de Alto Alta . L .
. g administracion contribuye al
alimentacion acuerdo con las . .
- mejor aprovechamiento de los
condiciones reales del .
cultivo recursos y al incremento de la
' productividad.
Facilitar el acceso . o .
. La disponibilidad de registros
organizado a la .
. . AP consolidados fortalece el
Fortalecimiento informacion técnica cumolimiento de los
de la trazabilidad requerida durante Medio-Alto Alta cumpfim ;
X o estandares internacionales
productiva auditorias y procesos s
de certificacion exigidos por los r_nercados de
. ) exportacion.
internacional.
Contar con La disponibilidad de datos
Apoyo informacion integrada oportunos mejora la
tecnolégico para que facilite la capacidad de respuesta del
e Alto Muy alta o
la toma de planificacion de personal técnico frente a
decisiones acciones correctivas cambios en las condiciones

durante el cultivo.

productivas de las piscinas.

Nota. Elaboracion propia, en base del diagnéstico de los procesos productivos y tecnoldgicos
de EXPALSA, la documentacion institucional de Grupo Almar y EXPALSA, las memorias
de sostenibilidad del Sustainable Shrimp Partnership (2023), y el anélisis desarrollado en la

presente investigacion.

La priorizacion ejecutada determind que las necesidades tecnolégicas de EXPALSA no

radican en la incorporacién indiscriminada de herramientas digitales, sino en el fortalecimiento

de aquellos procesos con impacto directo en la productividad de las piscinas camaroneras y en

la capacidad de respuesta operativa durante el ciclo de cultivo. Bajo este enfoque, el monitoreo

continuo de las variables fisico-quimicas del agua y la integracion de la informacion generada

en campo se identificaron como requerimientos de alta prioridad, dado que constituyen el

soporte técnico para la toma de decisiones sobre aireacién, suministro de alimento, manejo

sanitario y estabilidad ambiental para el crecimiento del camaron. Considerada la escala
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operativa de EXPALSA, donde el seguimiento simultaneo de mdltiples piscinas demanda un
control permanente de datos técnicos, disponer de informacion integrada y oportuna es un
factor determinante para optimizar la gestion diaria del proceso productivo.

El analisis evidencio, sin lugar a dudas, que la alimentacion comprende uno de los
procesos con mayores efectos en los coeficientes del desempefio técnico y econémico de las
piscinas camaroneras. Si bien la empresa mantiene procedimientos estandarizados para ajustar
las raciones mediante platos de alimentacidn y criterios aplicados por personal especializado,
los hallazgos del diagndstico indican que la eficiencia de este proceso depende de la
oportunidad con la que se interpreta el comportamiento del cultivo y las condiciones
ambientales diarias. En estas circunstancias, robustecer la interaccién entre el seguimiento de
las variables criticas del agua y el proceso de alimentacion respaldaria las decisiones técnicas
con informacion integrada, favoreciendo una administracion eficiente de uno de los recursos
con mayor peso en los costos de produccion de la empresa.

Seguidamente, la priorizacion confirm6 que la disponibilidad, organizacién vy
trazabilidad de la informacion técnica desempefian un rol estratégico en el modelo de gestion
de EXPALSA. La permanencia en mercados internacionales exige demostrar el cumplimiento
de estandares asociados con sostenibilidad, bioseguridad y produccion responsable,
compromisos que la empresa respalda mediante certificaciones internacionales y programas
corporativos impulsados por Grupo Almar. Por consiguiente, la consolidacion de registros
técnicos en una plataforma que facilite su consulta y andlisis no solo fortaleceria la gestion
interna de las piscinas camaroneras, sino que incrementaria la capacidad institucional para
responder a los procesos de auditoria, certificacion y verificacion exigidos por clientes
internacionales y organismos evaluadores.

Los resultados obtenidos permiten concluir que las prioridades identificadas convergen

en una necesidad comun: fortalecer la gestion de la informacion generada durante el proceso
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productivo para optimizar la capacidad de analisis y la toma de decisiones técnicas en las
piscinas camaroneras de EXPALSA. Esta situacién demuestra que la principal oportunidad de
mejora no radica en modificar los procedimientos operativos vigentes, sino en incorporar una
solucion tecnoldgica que integre el monitoreo de las variables criticas del cultivo con
mecanismos de apoyo al proceso de alimentacion y la administracion de datos productivos.
Sobre esta base se sustenta el disefio de la estrategia tecnoldgica desarrollada en el siguiente
objetivo especifico, orientada a incrementar la productividad mediante la implementacién de
un sistema inteligente de monitoreo basado en tecnologia loT, articulado con herramientas de

automatizacion para fortalecer la gestion operativa de EXPALSA.

Estrategia de Innovacion Tecnoldgica SmartShrimp-EXP: Sistema Inteligente de
Monitoreo loT y Automatizacion del Proceso de Alimentacion para Mejorar la

Productividad de las Piscinas Camaroneras de EXPALSA

Introduccioén

Los resultados obtenidos durante el diagndstico de los procesos productivos y
tecnoldgicos, asi como el analisis de las exigencias de innovacion y competitividad del
mercado exportador, permitieron determinar que EXPALSA dispone de una operacion
técnicamente consolidada, sustentada en procedimientos estandarizados de cultivo, monitoreo
permanente de las condiciones ambientales, protocolos de bioseguridad, sistemas de
trazabilidad y certificaciones internacionales que respaldan la calidad de su produccion. No
obstante, el estudio también permitio identificar que la informacidn generada diariamente en
las piscinas camaroneras continGa administrandose mediante procesos susceptibles de
fortalecimiento en términos de integracion, disponibilidad y aprovechamiento para la toma de
decisiones operativas, especialmente en actividades criticas como el monitoreo de la calidad
del agua y la gestion de la alimentacion.

En respuesta a estos hallazgos, la presente investigacion desarrolla la Estrategia

Tecnoldgica SmartShrimp-EXP, concebida como una propuesta de innovacion orientada
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exclusivamente a las condiciones operativas de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. La
estrategia ha sido disefiada considerando la infraestructura existente, los procedimientos
técnicos actualmente implementados por la empresa y los requerimientos derivados de los
mercados internacionales donde comercializa su produccion. Su finalidad consiste en fortalecer
la productividad de las piscinas camaroneras mediante la integracion de tecnologias
inteligentes que permitan optimizar la gestion de la informacion, incrementar la capacidad de
respuesta operativa y respaldar las decisiones técnicas con datos obtenidos en tiempo real.

Desde esta perspectiva, la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP representa la
evolucion tecnoldgica del modelo operativo actualmente desarrollado por EXPALSA, al
incorporar herramientas digitales capaces de integrarse a los procesos existentes sin alterar la
estructura técnica que sustenta la produccion acuicola de la empresa. En los apartados
siguientes se presenta de manera detallada el modelo tecnoldgico propuesto, los componentes
que lo integran, su funcionamiento dentro de las operaciones de las piscinas camaroneras, 10s
recursos requeridos para su implementacion y la contribucién esperada sobre la productividad,
constituyendo la base para la evaluacion de su viabilidad técnica y financiera.
Justificacion

La formulacion de la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP constituye la respuesta
técnica a las oportunidades de mejora identificadas durante el diagndstico realizado en
EXPALSA. La investigacion permitié evidenciar que, si bien la empresa mantiene
procedimientos estandarizados para el monitoreo de la calidad del agua, el suministro de
alimento, la bioseguridad y la trazabilidad de la produccién, el volumen de informacion
generado diariamente durante la operacion de las piscinas representa un recurso estratégico
cuyo aprovechamiento puede fortalecerse mediante tecnologias que faciliten su captura,

integracion y analisis continuo. En consecuencia, la propuesta no pretende sustituir los
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procesos que actualmente ejecuta la organizacion, sino incrementar su eficiencia mediante la
incorporacion de herramientas digitales compatibles con la realidad operativa de la empresa.
La Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP concentra su intervencién en los
procesos que demostraron mayor incidencia sobre la productividad de las piscinas camaroneras
de EXPALSA: el monitoreo permanente de las variables fisico-quimicas del agua, la
automatizacion del proceso de alimentacion y la gestion integrada de la informacién utilizada
para apoyar las decisiones técnicas. Esta orientacion responde directamente a los resultados
obtenidos en el diagnostico institucional, donde se identifico que el fortalecimiento de estos
procesos contribuiria a optimizar el control operativo, mejorar la oportunidad de respuesta ante
variaciones ambientales y consolidar la informacién requerida para respaldar la operacion
productiva y el cumplimiento de los estandares internacionales que caracterizan a la empresa.
Bajo este enfoque, la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP se configura como una
propuesta de innovacién tecnoldgica disefiada especificamente para el caso de estudio de
EXPALSA, articulando un sistema inteligente de monitoreo mediante tecnologia 10T con
mecanismos de automatizacion del proceso de alimentacion y una plataforma centralizada para
la administracion de la informacion productiva. Su desarrollo mantiene una relacion directa
con los hallazgos obtenidos en los objetivos especificos precedentes y constituye el vinculo
metodoldgico entre el diagndstico efectuado en laempresa y la evaluacion de viabilidad técnica

y financiera que se desarrolla en los apartados posteriores de la presente investigacion.

Modelo tecnolégico propuesto

a Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP se estructura bajo una arquitectura
tecnoldgica integrada, disefiada para fortalecer la gestion operativa de las piscinas camaroneras
de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. mediante la incorporacion de un sistema
inteligente de monitoreo, procesamiento y administracién de informacion productiva. Su

configuracidn responde a las caracteristicas propias del proceso de cultivo desarrollado por la
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empresa y se integra sobre la infraestructura operativa existente, sin modificar los
procedimientos técnicos establecidos para el manejo de las piscinas. Bajo este enfoque, la
estrategia actla como un sistema complementario capaz de capturar informacién critica del
cultivo, transformarla en datos Utiles para la gestion técnica y facilitar la toma de decisiones
durante las diferentes etapas del ciclo productivo.

Desde el punto de vista funcional, la arquitectura propuesta se organiza como una
secuencia continua de procesos interconectados que permiten convertir la informacion obtenida
en campo en herramientas de apoyo para la operacion. EI modelo inicia con la adquisicién de
datos provenientes de sensores instalados en las piscinas camaroneras, los cuales registran de
manera permanente variables criticas para el desarrollo del cultivo, tales como oxigeno
disuelto, temperatura, potencial de hidrdégeno (pH), salinidad y otros parametros relacionados
con la calidad del agua. Posteriormente, la informacion es transmitida mediante tecnologia
Internet de las Cosas (IoT) hacia una plataforma digital encargada de centralizar, procesar y
almacenar los registros generados durante la operacion diaria, permitiendo disponer de
informacion actualizada para el seguimiento técnico de cada unidad de produccion.

Una vez procesados los datos, la arquitectura incorpora un médulo de analisis operativo
que transforma la informacion recopilada en indicadores Utiles para respaldar las decisiones
relacionadas con el manejo de las piscinas. Este componente permite identificar oportunamente
variaciones en las condiciones del cultivo, generar alertas preventivas cuando los pardmetros
monitoreados se aproximan a rangos criticos y proporcionar informacién que apoye la
programacion del proceso de alimentacion automatizada, favoreciendo una administracién mas
eficiente de los recursos disponibles. De esta manera, la estrategia contribuye a disminuir la
dependencia de registros dispersos, fortalecer la trazabilidad de la informacion y mejorar la
capacidad de respuesta técnica frente a eventos que puedan afectar la productividad de las

piscinas.
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La arquitectura de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP también contempla un
entorno de visualizacion y gestion dirigido al personal responsable de la operacién. A través
de una interfaz centralizada, los responsables del proceso podran consultar en tiempo real el
comportamiento de las variables monitoreadas, acceder al historial de informacion generado
durante cada ciclo de cultivo y disponer de reportes que faciliten el seguimiento de los
indicadores productivos definidos por la empresa. Esta integracion tecnoldgica permite
consolidar la informacion procedente de las diferentes piscinas dentro de una Unica plataforma,
favoreciendo una gestion mas eficiente de la operacion y fortaleciendo el control técnico
requerido para mantener los estandares de calidad y sostenibilidad que caracterizan a
EXPALSA dentro del mercado exportador.

En consecuencia, la arquitectura propuesta constituye la base operativa sobre la cual se
desarrolla la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP, al establecer la interaccion entre los
dispositivos de monitoreo, los mecanismos de comunicacion, la plataforma de procesamiento
de datos y los procesos de apoyo a la alimentacion automatizada. Esta estructura permitira que
la informacion generada durante el cultivo deje de cumplir Gnicamente una funcién de registro
para convertirse en un recurso estratégico orientado a optimizar la productividad de las piscinas
camaroneras, fortalecer la gestion operativa y respaldar la toma de decisiones basada en

informacion objetiva y disponible en tiempo real.

Componentes tecnoldgicos de la Estrategia Tecnolégica SmartShrimp-EXP

La Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP esta integramente compuesta por una
serie de elementos tecnologicos que funcionan juntos para mejorar la supervision, el manejo
de informacion y el soporte a la alimentacion en las piletas camaroneras de EXPALSA
Exportadora de Alimentos S.A. Es importante mencionar que su disefio se basa en las

necesidades detectadas durante el diagnostico institucional y toma en cuenta la infraestructura
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operativa de la empresa, lo que posibilita integrar tecnologias compatibles con los métodos que
se emplean hoy sin interrumpir el flujo productivo del cultivo. Cada componente desempefia
un papel particular en la arquitectura del sistema, pero su funcionamiento es mas valioso
cuando se incorpora a una Unica plataforma tecnoldgica que tiene como finalidad apoyar el
proceso concerniente a la toma de decisiones en tiempo real.

A diferencia de los sistemas convencionales basados en registros periddicos y
procesamiento aislado de informacion, la estrategia propuesta articula dispositivos de captura
de datos, mecanismos de comunicacién, herramientas de almacenamiento, plataformas de
analisis y procesos automatizados de apoyo operativo. Esta integracion permite que la
informacion obtenida durante el monitoreo de las piscinas se procese de forma continua,
disminuyendo los tiempos asociados a la recopilacion manual de datos y fortaleciendo la
capacidad de respuesta del personal técnico frente a variaciones que comprometan el
desempefio productivo del cultivo.

Con base en esta arquitectura funcional, la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP
incorpora seis componentes tecnoldgicos principales, cuya interaccion permite consolidar un
sistema integral de monitoreo inteligente y automatizacion del proceso de alimentacion para

las piscinas camaroneras de EXPALSA:

Tabla 7. Componentes tecnoldgicos de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP
Aplicacion especifica en
EXPALSA
Monitorear oxigeno disuelto,
temperatura, pH, salinidad y
parametros criticos del agua en cada
piscina.

Componente Funcion dentro de la estrategia

Capturar informacién en tiempo
Sensores 10T real sobre las condiciones del
cultivo.

Red de comunicacién Transmitir continuamente la . L
Garantizar la comunicacién entre las

inalambrica o informacion _capturada por los piscinas y el centro de monitoreo sin
(LoRaWAN/Wi-Fi sensores hacia la plataforma depender de registros manuales
Industrial) central. P g ‘
Concentrar y enviar los datos Integrar la informacion generada
Gateway loT provenientes de los sensores hacia simultdneamente en las diferentes
la plataforma digital. piscinas de produccion.
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Aplicacion especifica en
EXPALSA
Consolidar historicos de produccion,

variables ambientales y registros
técnicos en una base de datos Unica.

Facilitar al personal técnico el

seguimiento permanente de cada
piscina y la toma de decisiones

Componente Funcion dentro de la estrategia

Plataforma de gestion en Almacenar, organizar y procesar la
la nube informacion operativa del cultivo.

Visualizar indicadores operativos y
generar notificaciones automaticas
ante desviaciones criticas.

Dashboard inteligente vy
sistema de alertas

oportunas.
Regular el suministro de alimento  Optimizar la distribucién del
Sistema automatizado de conforme a la programacion balanceado, reducir desperdicios y
alimentacién operativa y a la informacion fortalecer la eficiencia alimenticia

obtenida mediante el monitoreo.  durante el ciclo de cultivo.
Nota. Elaboracién propia.

La articulacion de estas variables consolida la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-
EXP como un ecosistema integrado, donde el flujo de informacion trasciende el
almacenamiento aislado y se transforma en un activo estratégico para la operacion diaria en las
piscinas de EXPALSA. En lugar de gestionar el monitoreo, el registro y la alimentacion
mediante procesos estancos, esta propuesta establece un ciclo de retroalimentacion constante
entre la captura de datos en campo, el procesamiento automatico de los registros y el desarrollo
de herramientas disefiadas para la optimizacion técnica del cultivo.

En términos operativos, el despliegue de sensores loT, redes de comunicacion y
plataformas digitales robustece la supervision continua de aquellos pardmetros criticos que
impactan la productividad de las piscinas. Al mismo tiempo, disponer de indicadores en tiempo
real y alertas automatizadas viabiliza intervenciones oportunas ante fluctuaciones ambientales;
dindmica que reduce la dependencia del factor humano en la recopilacion manual de datos y
simplifica la planificacion de tareas ligadas al manejo bioldgico y nutricional del crustaceo.

El nucleo diferenciador de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP radica en el
acoplamiento del sistema automatizado de alimentacion con la plataforma de monitoreo
inteligente, puesto que unifica dos ejes determinantes —el control ambiental y el suministro de
alimento— bajo una misma arquitectura tecnolégica. Dicha configuracién optimiza la

capacidad de gestion de EXPALSA y fundamenta las bases para examinar, en los apartados
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subsiguientes, las especificaciones técnicas, la operatividad detallada de los componentes y la

viabilidad financiera de su implementacién.

Sistema Inteligente de Monitoreo 10T de la Estrategia Tecnologica SmartShrimp EXP.

El Sistema Inteligente de Monitoreo 10T constituye el eje fundamental de la Estrategia
Tecnoldgica SmartShrimp-EXP, proyectado para robustecer la supervisién constante de las
variables ambientales en las piscinas de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. Su
implementacion busca migrar del esquema tradicional de registros periddicos hacia un flujo
continuo de adquisicion, transmision y procesamiento de datos; de este modo, los parametros
criticos del cultivo permanecen disponibles de forma inmediata, sirviendo de soporte directo a
las decisiones del personal técnico en campo.

El disefio y la configuracion de este sistema se alinean con la realidad operativa
detectada en el diagnostico institucional, acoplandose a los procedimientos vigentes de la
empresa sin alterar los protocolos de control de produccién ya consolidados. Por lo tanto, este
mecanismo de monitoreo inteligente actla como una herramienta de apoyo estratégico que
amplia la capacidad de supervision en las piscinas, optimiza el acceso a la informacion técnica
y viabiliza intervenciones oportunas ante fluctuaciones que pongan en riesgo el rendimiento
del cultivo.

Tabla 8. Variables criticas monitoreadas por el Sistema Inteligente SmartShrimp-EXP

. Sensor . Utilidad operativa en . .
Variable propuesto Frecuencia EXPALSA Accion automatica
. , . Detectar disminuciones que  Generar alerta y
Oxigeno Sensor optico . L A
: Continua  afecten el crecimiento del recomendar activacion
disuelto oD , .
camaron de aireadores

Mantener condiciones
adecuadas del cultivo

Detectar alteraciones

Temperatura Sensor digital ~ Continua Notificacion preventiva

pH Sensor industrial Continua P Alerta técnica
quimicas del agua
Salinidad Sensor Qe_ Continua Con'grolar esta_b|l|dad del Registro historico
conductividad medio de cultivo
Nivel del agua Senso,r . Continua \/_erlflcgr establllq:ad_ Alerta de variaciones
ultrasénico hidraulica de la piscina
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. Sensor . Utilidad operativa en ., .
Variable Frecuencia P Accion automatica
propuesto EXPALSA
. .. Registro . Relacionar consumo con Envio de informacion al
Alimentacion 9 o Cada ciclo h ; i . .,
automatico comportamiento ambiental ~ maodulo de alimentacion

Nota. Elaboracion propia.

Figura 3. Flujo operativo del Sistema Inteligente de Monitoreo 10T

VARIABLES DEL CULTIVO
(OD, pH, Temperatura, Salinidad)
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o TOMA DE DECISIONES * x
@  OPERATIVAS

Nota. Elaboracion propia.
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La arquitectura propuesta permite que la informacion generada en las piscinas
camaroneras de EXPALSA sea capturada directamente desde el entorno productivo,
eliminando la dependencia exclusiva de registros manuales como mecanismo de seguimiento
de las variables criticas del cultivo. De esta manera, el personal técnico dispone de informacion
continua y centralizada que facilita el analisis de las condiciones operativas de cada piscina y
fortalece la capacidad de respuesta ante desviaciones que puedan afectar el rendimiento
bioldgico del camaron.

La incorporacién del monitoreo inteligente también favorece la construccion de
historiales de informacion para cada unidad de produccién, permitiendo comparar el
comportamiento de las variables ambientales entre ciclos de cultivo e identificar tendencias

que respalden decisiones relacionadas con el manejo técnico, la planificacion operativa y la
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optimizacion de los procesos productivos. Esta capacidad analitica representa uno de los
principales aportes de la estrategia, ya que transforma los datos generados diariamente en
conocimiento Util para la gestion de la empresa.

Tabla 9. Beneficios esperados Sistema Inteligente SmartShrimp-EXP

Situacién diagnosticada Solucién propuesta Beneficio esperado
Registro periodico de variables Monitoreo continuo lIoT Informacién permanente
Datos dispersos Plataforma Gnica Mayor trazabilidad
Revision manual Alertas automaticas Respuesta mas répida
Informacién historica limitada Base de datos central Andlisis de tendencias

Decisiones basadas en observacion Dashboard en tiempo real Mayor soporte técnico
Nota. Elaboracion propia.

Los beneficios proyectados demuestran que la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-
EXP trasciende la mera incorporacion de dispositivos en las piscinas de EXPALSA; en su
lugar, propone una reingenieria en los procesos de obtencion, administracion y uso de la
informacion operativa dentro del ciclo productivo. Si bien el diagnéstico ejecutado constato
que la firma cuenta con protocolos técnicos sélidos para supervisar las variables ambientales,
gran parte de estos registros aln se generan de forma periodica, demandando etapas posteriores
de consolidacién y analisis manual.

La implementacion del sistema inteligente de monitoreo 10T transformara este esquema
tradicional en un modelo de supervisién continua, donde la captura automatizada de datos, la
parametrizacion de alertas y la visualizacion centralizada de indicadores robusteceran la
capacidad de maniobra del personal técnico ante fluctuaciones en la calidad del agua. De este
modo, las decisiones vinculadas al manejo de las piscinas se sustentaran en métricas
actualizadas de manera inmediata, promoviendo una gestion operativa eficiente y mitigando
los margenes de incertidumbre durante el ciclo de cultivo.

Desde un horizonte estratégico, los impactos esperados superan el plano netamente
tecnoldgico para proyectarse en los niveles de productividad de EXPALSA. La convergencia

de sensores 10T, plataformas digitales y herramientas analiticas viabilizara la construccion de
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un historial técnico para cada unidad de produccion; insumo que facilitara la identificacion de
patrones de comportamiento bioldgico, la evaluacion del desempefio ambiental y la ejecucién
de acciones preventivas antes de que ocurran eventos que afecten el crecimiento del camaron.

A su vez, disponer de informacion centralizada fortalecera los procesos de trazabilidad
exigidos por esquemas internacionales de certificacibn como Best Aquaculture Practices
(BAP) y Sustainable Shrimp Partnership (SSP), respaldando el posicionamiento competitivo
de EXPALSA en mercados globales con altas exigencias de calidad e inocuidad. En este
escenario, la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP se consolida como una herramienta de
gestion integral que, ademas de optimizar la fiscalizacion del cultivo, incrementa la eficiencia
operativa, robustece el control técnico en campo y edifica las condiciones para elevar la

productividad sostenible de la empresa.

Red de comunicacion inalambrica de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP.

La transmision confiable de la informacion constituye un elemento indispensable para
el funcionamiento de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP, debido a que los datos
capturados por los sensores instalados en las piscinas camaroneras Gnicamente generan valor
cuando pueden ser enviados de manera continua hacia la plataforma central de procesamiento.
En consecuencia, la propuesta incorpora una red de comunicacién inaldmbrica disefiada para
garantizar el flujo permanente de informaciéon entre los dispositivos de monitoreo distribuidos
en campo y el centro de gestion tecnoldgica de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.,
permitiendo que las variables ambientales sean consultadas en tiempo real sin depender de

procesos manuales de recopilacion.
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Considerando la extension de las areas de cultivo y la distribucién geografica de las

piscinas, la estrategia plantea la utilizacion de una arquitectura de comunicacion basada en

tecnologias inaldmbricas de largo alcance, como LoRaWAN, complementadas con

conectividad Wi-Fi Industrial en los puntos donde la infraestructura de la empresa lo permita.

Esta configuracién busca garantizar estabilidad en la transmisiéon de datos, bajo consumo

energético y cobertura suficiente para soportar el monitoreo simultadneo de multiples piscinas,

favoreciendo la continuidad operativa del sistema propuesto.

Tabla 10. Especificaciones técnicas de la red de comunicacién inalambrica

Caracteristica Especificacidén propuesta

Aplicacién en EXPALSA

Tecnologia principal LoORaWAN

Tecnologia

complementaria Wi-Fi Industrial

Cobertura de varios
Alcance estimado  kilémetros en espacios
abiertos

Consumo energético Bajo

Tipo de transmisién Bidireccional

Disponibilidad Monitoreo continuo

Comunicacion entre sensores distribuidos en las
piscinas y el Gateway loT.

Enlace entre el Gateway Y el centro de
monitoreo de la empresa.

Permite conectar piscinas distribuidas dentro de
la camaronera sin cableado fisico.

Favorece la operacion continua de sensores
alimentados mediante baterias o paneles
solares.

Envio de datos y recepcion de configuraciones
desde la plataforma central.

Garantiza el flujo permanente de informacion
para apoyar la toma de decisiones.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 4. Esquema conceptual de la red de comunicacion inalambrica

Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3

/
7 Sensor loT

l Comunicacion LoRaWAN JL

v
|

"
Gateway loT Central

lWi-Fi Industrial

Plataforma SmartShrimp-EXP

Nota. Elaboracion propia.

El despliegue de una red de comunicacion inalambrica articula los componentes de la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP bajo una plataforma tecnoldgica unificada. En el
escenario operativo de EXPALSA, caracterizado por piscinas camaroneras distribuidas en
amplias extensiones territoriales, la adopcion del protocolo LoRaWAN minimiza el tendido de
infraestructura cableada, simplifica la escalabilidad del sistema hacia nuevos frentes de
produccion y sostiene un flujo de datos permanente entre los nodos sensores en campo y el
centro de monitoreo de la firma. Esta particularidad robustece la flexibilidad operativa del
proyecto, viabilizando una implementacion paulatina que se acople al ritmo de las necesidades
productivas.

En el plano funcional, la transmision ininterrumpida de registros actiia como el eslabon
que viabiliza el monitoreo inteligente propuesto en esta investigacion. Ante la ausencia de un
canal de comunicacion estable, las métricas capturadas por los sensores permanecerian
aisladas, impidiendo su procesamiento en la plataforma digital, la parametrizacion de alertas

automaticas o el soporte para la automatizacion nutricional. Por consiguiente, la red
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inaldmbrica supera la funcion de un simple canal de transporte de datos para consolidarse como
un componente estratégico que blinda la conectividad de la arquitectura, garantizando una
circulacién de informacion segura, continua y oportuna para la gestion técnica en EXPALSA.

Tabla 11. Beneficios de la red de comunicacion inalambrica

Situacién diagnosticada Solucién incorporada Beneficio esperado para EXPALSA
mgﬁ;r:;agzgne?:;iﬁ?: g i Red inaldmbrica Centralizacion de la informacion
P LoRaWAN integrada operativa en una Unica plataforma.

piscinas
Dependencia de registros

A . Transmision continua de  Mayor disponibilidad de informacién para
periddicos para consolidar

' o datos la toma de decisiones en tiempo real.
informacion
Limitaciones para supervisar ~ Comunicacion I . .

. S ! Seguimiento integral de todas las piscinas
simultaneamente varias permanente entre sensores desde un Gnico punto de control
piscinas y plataforma P '

Riesgo de retrasos en la
identificacion de variaciones
ambientales

Envio inmediato de datos Respuesta mas oportuna frente a cambios
y alertas en las condiciones del cultivo.

Facilidad para integrar nuevos sensores y
futuras funcionalidades sin modificar la
infraestructura principal.

Escalabilidad limitada para Arquitectura inalambrica
incorporar nuevas tecnologias modular

Nota. Elaboracion propia.

Los impactos vinculados a la red de comunicacion inaldmbrica demuestran que este
nodo actla como el eje integrador de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP, asegurando
el transito continuo de las métricas capturadas en las piscinas de EXPALSA hacia la plataforma
central. Frente al esquema tradicional, donde el procesamiento de datos exige etapas
posteriores de unificacion manual, la transmisién automatizada viabiliza la disponibilidad
inmediata de los pardmetros criticos del cultivo; esta inmediatez robustece la fiscalizacion
simultanea de mdaltiples unidades de produccién y comprime los tiempos de respuesta ante
contingencias que pongan en riesgo el rendimiento bioldgico.

En la esfera operativa de EXPALSA, desplegar una arquitectura basada en
telecomunicaciones de largo alcance cimienta un ecosistema tecnoldgico escalable, disefiado
para absorber la adicion paulatina de nuevos dispositivos sin necesidad de reestructurar la red

principal. Dicha escalabilidad adquiere un papel protagdnico en operaciones acuicolas de gran
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extension territorial, puesto que faculta la expansidén del monitoreo inteligente a la par del
crecimiento productivo, blindando la conectividad de la arquitectura y consolidando un modelo

de gobernanza de datos orientado a maximizar la eficiencia en las piscinas camaroneras.

Gateway loT de la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP.
La operatividad de la Estrategia Tecnol6gica SmartShrimp-EXP demanda un componente

centralizado capaz de unificar los registros de los sensores desplegados en las piscinas de
EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A., coordinar su transmision y asegurar el arribo
seguro de los datos hacia la plataforma de monitoreo. Para cumplir con este fin, la propuesta
integra un Gateway loT; dispositivo que funciona como el nodo neurélgico de comunicacion
entre la red inaldmbrica instalada en campo y la infraestructura de almacenamiento y
procesamiento de informacion de la compaiiia.

En este modelo de arquitectura tecnoldgica, el Gateway 10T se consolida como el ndcleo de
conectividad del proyecto, puesto que recepta las métricas de mdaltiples sensores, valida su
integridad, estructura los paquetes de datos y los transfiere hacia el entorno digital para su
posterior analisis. Esta configuracion impide que cada terminal establezca enlaces
independientes a la red puablica, optimizando el consumo energético de los dispositivos de
campo, mitigando la complejidad de la infraestructura y simplificando la administracion

centralizada del ecosistema propuesto para las piscinas camaroneras de EXPALSA.

Tabla 12. Especificaciones técnicas del Gateway loT

Especificacion

Caracteristica Aplicacion en EXPALSA

propuesta
Funcién orincipal Concentrador de datos  Recibe informacion proveniente de todos los sensores
P P loT instalados en las piscinas.
Comunicacion de LoRaWAN R.ece_pc[on de datos enviados por los sensores
entrada distribuidos en campo.
Comunicaciéonde  Wi-Fi Industrial / Envio de informacion hacia la plataforma
salida Ethernet SmartShrimp-EXP.
Procesamiento gélgggozy Organizaclon - pequce errores antes de transmitir la informacion.
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Especificacion

Caracteristica propuesta

Aplicacion en EXPALSA

Operacion Continua (24/7)

Escalabilidad Alta

Garantiza disponibilidad permanente del sistema.

Permite incorporar nuevos sensores conforme
aumenten las necesidades operativas.

Nota. Elaboracién propuesta.

Figura 5. Funcion del Gateway loT dentro de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP

Sensores loT
[ 0D ][ pH ][Temp.][SaIinidad]

v

| RedLoRaWAN |

{C Filtrado de datos ]

& Organizacion de informacion ]

Gateway loT

@ Validacion de transmision ]

3

Plataforma SmartShrimp-EXP

Nota. Elaboracion propia.

La funcion de integrar el funcionamiento de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-

EXP corresponde al Gateway 10T, ya que este centraliza la comunicacion entre los sensores

ubicados en las piscinas camaroneras y la plataforma digital donde se guardara y procesara la

informacion operacional. En el caso particular de EXPALSA, este aparato hara posible que las

mediciones de variables como la salinidad, el pH, la temperatura, el oxigeno disuelto y los

compuestos nitrogenados no queden separadas en cada lugar de monitoreo; en cambio, se

unificardn automaticamente en un solo nodo de comunicacion. Asi, la empresa tendra un flujo

constante de informacion técnica, lo que elimina la necesidad de llevar a cabo procesos

separados de recopilacion y promueve una gestion centralizada de los datos producidos durante

el ciclo de cultivo.

95



El flujo de datos estructurado en el diagrama evidencia como los sensores de las
piscinas canalizan sus registros a través del protocolo LoRaWAN hacia un Gateway central,
nodo encargado de receptar, validar, estructurar y transferir la informacion al entorno
SmartShrimp-EXP. Para la realidad operativa de EXPALSA, este disefio técnico resulta
idoneo; la dispersion geografica de las unidades de cultivo resta viabilidad a la idea de enlazar
cada terminal de forma directa con los sistemas informaticos centrales. Por lo tanto, el Gateway
opera como un nucleo de convergencia tecnologica que mitiga la saturacion de los canales de
comunicacion, extiende la autonomia energética de los equipos en campo y asegura un
suministro ininterrumpido de métricas criticas hacia la estacion de monitoreo, incrementando
la robustez de la arquitectura propuesta.

Desde la perspectiva operativa, la incorporacion del Gateway loT permitira que el
personal técnico de EXPALSA disponga de una infraestructura tecnoldgica preparada para
administrar simultdneamente la informacion generada en multiples piscinas, manteniendo un
control permanente sobre el comportamiento de las variables ambientales que inciden en el
desarrollo del camaron. Asimismo, la centralizacion de las comunicaciones facilitara futuras
ampliaciones de la estrategia, permitiendo incorporar nuevos sensores, dispositivos de
automatizacion o modulos de andlisis sin modificar la estructura principal del sistema.

En este sentido, el Gateway loT no constituye Gnicamente un equipo de comunicacion,
sino el componente que asegura la interoperabilidad entre todos los elementos que conforman
la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP, garantizando el funcionamiento coordinado del
modelo tecnoldgico propuesto para incrementar la productividad de las piscinas camaroneras

de EXPALSA.
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Tabla 13. Beneficios esperados de Gateway 10T de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-
EXP

Beneficio esperado para

Situacidn diagnosticada Solucién incorporada EXPALSA

Informacién proveniente de
multiples sensores sin un punto
central de gestion

Implementacion de un Centralizacion del flujo de
Gateway loT informacion operativa.

Mayor confiabilidad de la
informacion utilizada para la toma de
decisiones.

Riesgo de pérdida o duplicidad de  Filtrado y validacion
datos durante la transmisién automatica de datos

Complejidad para administrar
numerosos dispositivos distribuidos
en las piscinas

Gestion centralizada de  Simplificacion de la administracion
comunicaciones tecnoldgica del sistema.

Facilidad para incorporar nuevos
Arquitectura escalable  sensores sin modificar el
funcionamiento general.

Limitaciones para ampliar el
monitoreo a nuevas piscinas

. . Comunicacion Optimizacion del consumo
Dependencia de conexiones . o
o . concentrada mediante energético y de los recursos de
individuales hacia Internet S
Gateway comunicacion.

Nota. Elaboracion propia.

Los impactos proyectados demuestran que la implementacion del Gateway loT
robustece la infraestructura de integracion de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP,
transformando las métricas recolectadas en las piscinas de EXPALSA en un activo dindmico
para la gestion operativa. Esta centralizacion de datos garantiza el acceso a registros
homogéneos y oportunos sobre el comportamiento de los pardmetros criticos del cultivo,
unificando la consulta en una sola interfaz y mitigando la fragmentacién informativa entre los
distintos canales de supervisién. Semejante condicion viabiliza una fiscalizacién rigurosa del
rendimiento de los estanques, de modo que el personal técnico fundamente sus intervenciones
en datos consolidados en lugar de basarse en evaluaciones esporadicas o anotaciones
desarticuladas.

Bajo la dptica de la mejora continua, el aporte del Gateway loT supera el plano de la
simple conectividad para impulsar el escalamiento tecnologico de EXPALSA. Al estructurar
una arquitectura centralizada y flexible, la firma adquiere un soporte técnico que simplifica la

futura adhesion de los sensores avanzados, herramientas de analitica predictiva, modulos de
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automatizacion o entornos de inteligencia artificial, evitando reestructuraciones profundas en
la red principal. En consecuencia, la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP no se limita a
subsanar las brechas detectadas en el diagnostico inicial, sino que instituye una plataforma
disefiada para asimilar la evolucion operativa de las faenas acuicolas en EXPALSA, blindando
su capacidad para sostener ciclos productivos eficientes, trazables y sintonizados con las

exigencias del comercio global.

Plataforma en la nube de la Estrategia Tecnoldégica SmartShrimp-EXP.

La generacion permanente de informacién proveniente de las piscinas camaroneras
requiere una infraestructura capaz de almacenar, organizar y procesar los datos obtenidos
durante cada etapa del cultivo. En este contexto, la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP
incorpora una plataforma en la nube como componente central para la administracion de la
informacion transmitida por el sistema de monitoreo inteligente. Su funcién consiste en
consolidar automaticamente los registros provenientes de los sensores instalados en campo,
permitiendo que la informacion se encuentre disponible de forma continua para su consulta,
analisis y utilizacion dentro de los procesos técnicos desarrollados por EXPALSA Exportadora
de Alimentos S.A.

La implementacion de esta plataforma responde a la necesidad identificada durante el
diagnostico de disponer de un entorno unico para la gestién de la informacién operativa.
Actualmente, los procesos de monitoreo generan una cantidad considerable de datos
relacionados con las condiciones ambientales del cultivo; sin embargo, éstos pueden
encontrarse distribuidos entre diferentes registros de seguimiento. Bajo este escenario, la
plataforma en la nube permitird integrar toda la informacién generada durante el ciclo

productivo en una base de datos centralizada, favoreciendo la trazabilidad, el analisis historico
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y la disponibilidad de informacion en tiempo real para respaldar las decisiones técnicas dentro
de las piscinas camaroneras de EXPALSA.

Tabla 14. Especificaciones técnicas de la plataforma en la nube

Caracteristica  Especificacion propuesta Aplicacion en EXPALSA

Almacenamiento centralizado de la informacion
generada por las piscinas.

Funcién . Consolidacion automatica de la informacion
Gestion integral de datos
principal g proveniente del sistema IoT.

Modalidad Plataforma Cloud

Base de datos en tiempo

Almacenamiento | Conservacion del historial técnico de cada piscina.

rea
- Acceso mediante Internet  Consulta de informacidn desde diferentes areas
Accesibilidad . .
con credenciales autorizadas de la empresa.
. Gestion de usuarios . . o .
Seguridad y Proteccion de la informacidn técnica y productiva.

respaldo automatico

Incorporacién de nuevos dispositivos y ampliacion del

Escalabilidad Alta sistema sin afectar la operacidn existente.

Nota. Elaboracion propia.

Figura 6. Integracion de la plataforma en la nube dentro de la Estrategia Tecnoldgica
SmartShrimp-EXP

Red LoRaWAN

Nota. Elaboracion propia.

De conformidad con la informacién

Historial Respaldo . .
técnico automatico expuesta prewamente, se verifica

claramente que el elemento responsable de

Informacién

disponible para
analisis y gestion

gestionar el flujo informético producido por la

Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP es la plataforma en la nube. Esta permite que los
datos de las piscinas camaroneras de EXPALSA se guarden ordenadamente y estén accesibles
durante todo el proceso productivo. La plataforma propuesta, en contraposicién a un esquema

que se basa solo en registros operativos independientes, concentrard los datos en una Unica base
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de datos. Esto mejorara el acceso organizado a la informacion técnica de cada piscina y
reforzaré la trazabilidad de los procesos que lleva a cabo la compafiia.

Esta arquitectura tecnoldgica faculta asimismo que las métricas recolectadas por los
sensores 10T superen la mera fiscalizacion instantanea, transformandose en un insumo analitico
para evaluar el rendimiento del ciclo bioldgico. Disponer de un banco de datos histéricos
viabiliza el contraste entre diferentes camparias de cultivo, el mapeo de tendencias ligadas a las
fluctuaciones del entorno acuatico y la fiscalizacién retrospectiva de las maniobras ejecutadas
por los técnicos ante escenarios operativos especificos. En consecuencia, la plataforma en la
nube se configura como el componente que transforma los datos obtenidos diariamente en
informacion estratégica para fortalecer la planificacion, el control y la mejora continua de las
operaciones desarrolladas en las piscinas camaroneras de EXPALSA.

Tabla 15. Beneficios esperados de la plataforma en la nube dentro de la Estrategia
Tecnologica SmartShrimp-EXP

Situacion diagnosticada Solucion incorporada  Beneficio esperado para EXPALSA
Informacidn técnica distribuida en Plataforma centralizada Integracion de toda la informacion
diferentes registros en la nube operativa en un Unico entorno digital.
Limitaciones para consultar Almacenamiento Disponibilidad permanente de
antecedentes de produccion histérico automatico informacion para el analisis técnico.

. . . Respaldo automético de  Mayor seguridad y conservacion de la
Riesgo de pérdida de registros P viayor seguridad y ©

datos informacion institucional.
Dificultad para compartir Acceso mediante Mejor coordinacion entre las areas
informacion entre areas usuarios autorizados técnicas y administrativas.
Escasa disponibilidad de -
informaciépn consolidada para el Base de datos Fortalecimiento de la toma de
P estructurada decisiones basada en evidencia.

analisis
Nota. Elaboracion propia.

Los beneficios previstos evidencian que la plataforma en la nube posibilitard que los
datos producidos todos los dias durante el funcionamiento de las piscinas de EXPALSA pasen
a Ser un recurso estratégico para respaldar la gestion técnica de la compafiia, en lugar de ser
solo un registro de seguimiento. La consolidacion automatica de datos va a permitir un acceso
més amplio a informacion historica, lo que hard méas fécil analizar el desempefio productivo de
cada conjunto, comparar ciclos de cultivo y detectar oportunidades de mejora fundamentadas
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en pruebas objetivas. Esta perspectiva mejorara la capacidad de las instituciones para disefiar
medidas preventivas y correctivas con un nivel de precision mas alto.

Acto seguido, la administracion centralizada de los datos provee un cimiento
tecnoldgico robusto para el escalamiento de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP,
garantizando la interoperabilidad de todos los componentes sobre una misma matriz de
informacion confiable. Esta propiedad técnica asegura que los desarrollos futuros en analitica
predictiva, automatizacion avanzada o algoritmos de inteligencia artificial se acoplen de
manera organica sin alterar la arquitectura vertebral de la plataforma; dinamica que da
viabilidad a la transformacion digital de EXPALSA y consolida una gobernanza operativa

enfocada en el rendimiento sostenible de sus estanques acuicolas.

Dashboard de monitoreo y sistema de alertas de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-
EXP.

La disponibilidad de informacion en tiempo real Unicamente genera valor cuando puede
ser interpretada de forma rapida y utilizada para apoyar la toma de decisiones operativas. En
este sentido, la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP incorpora un Dashboard de
monitoreo y sistema de alertas, disefiado para presentar de manera gréfica e integrada el
comportamiento de las variables criticas registradas en las piscinas camaroneras de EXPALSA
Exportadora de Alimentos S.A. Este componente permitira transformar los datos almacenados
en la plataforma en la nube en informacidn Gtil para el seguimiento permanente del cultivo y
el control de las operaciones acuicolas.

La propuesta contempla un panel de monitoreo accesible para el personal técnico
autorizado, desde el cual sera posible visualizar el estado de cada piscina, consultar el historial
de las variables ambientales, identificar tendencias operativas y recibir notificaciones
automaticas cuando alguno de los parametros monitoreados se aparte de los rangos

previamente establecidos por los protocolos técnicos de la empresa. De esta manera, el

101



Dashboard se convierte en la interfaz principal entre la infraestructura tecnoldgica de la
estrategia y los responsables de la gestion operativa, fortaleciendo la capacidad de respuesta

frente a eventos que puedan afectar la productividad del cultivo.

Tabla 16. Especificaciones técnicas del Dashboard de monitoreo y sistema de alertas

Caracteristica Especificacion propuesta Aplicacion en EXPALSA

Consulta en tiempo real del estado de las
piscinas camaroneras.

Visualizacién Panel gréafico interactivo

Oxigeno disuelto, temperatura, pH,

Variables salinidad, nivel de agua y

monitoreadas

Seguimiento permanente de las
condiciones del cultivo.

alimentacion
. Notificaciones automaticas Aviso inmediato cuando un parametro
Sistema de alertas . . .
configurables exceda los limites establecidos.
Historial de Consulta por piscina y ciclo Evaluacion del comportamiento historico
informacion productivo de las variables ambientales.
Disponibilidad de informacion para
Acceso Usuarios autorizados personal técnico y responsables de
produccién.
Compatibilidad _Com_putadores, tabletas y teléfonos S_uperV|S|on_de Ia_ operacion desde
inteligentes diferentes dispositivos.

Nota. Elaboracion propia.

Figura 7. Funcionamiento conceptual del Dashboard de monitoreo y sistema de alertas
latafm

martShrimp-EXP

ocesamlento . . .
de 1nfor1na<:16n A partir de la arquitectura descrita, se
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(mgde X@ interfaz  mediante la cual las métricas

Paneld
omtoreQ < anables de alertas
procesadas por la Estrategia Tecnoldgica

\Q
__Personal técnico- SmartShrimp-EXP se transforman en una

Nota. Elaboracion propia.

herramienta pragmatica para la gestion

operativa en los estanques de EXPALSA. A

diferencia de los modulos analizados
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previamente —cuya funcion prioritaria radica en la captura, transmision y resguardo de datos—
, este panel de control unifica los flujos de informacion en una plataforma centralizada que
simplifica su interpretacion por parte del equipo técnico. Semejante integracion viabiliza la
monitorizacion simultanea de los parametros criticos del cultivo, la deteccion oportuna de
anomalias respecto a los rangos estandar y la disponibilidad de registros unificados para
diagnosticar el estado biolégico de cada unidad durante las distintas fases de la campafia
productiva.

Por otra parte, la parametrizacion de un sistema de alertas robustece la capacidad
proactiva de la compafiia ante contingencias que pongan en riesgo la estabilidad del ecosistema
acuatico. Al configurar umbrales especificos para variables determinantes como el oxigeno
disuelto, la temperatura o el pH, la plataforma emitird notificaciones automatizadas en el
momento en que se registren desviaciones fuera de los margenes estipulados por los protocolos
de EXPALSA, optimizando la capacidad de maniobra de los operarios en campo. Por
consiguiente, el Dashboard trasciende la funcién de un mero repositorio de consulta para
consolidarse como un soporte técnico de supervision permanente que incrementa la precision
y la inmediatez en las decisiones operativas.

Tabla 17. Beneficios esperados del Dashboard de monitoreo y sistema de alertas dentro de la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP

Beneficio esperado para

Situacién diagnosticada Solucion incorporada EXPALSA

Informacién técnica distribuida en . Consulta integrada del estado de
. : Dashboard centralizado L

diferentes registros todas las piscinas.

Identificacion tardia de alteraciones Sistema automatico de Intervencion mas réapida frente a

ambientales alertas desviaciones criticas.

Mejor seguimiento del
comportamiento productivo de cada
piscina.

Dificultad para analizar tendencias Visualizacion gréfica e
del cultivo histérica

Dependencia de revisiones

. Acceso remoto al panel de Mayor continuidad en la supervision
presenciales para conocer el estado

. monitoreo técnica.
del cultivo
T Panel con indicadores Decisiones sustentadas en evidencia
Informacidn limitada para respaldar . X S .
- . actualizados en tiempo  técnica disponible de forma
decisiones operativas . .
real inmediata.
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Nota. Elaboracion propia.

Los beneficios esperados evidencian que el Dashboard de monitoreo y sistema de
alertas representa el componente mediante el cual la informacidn generada por la Estrategia
Tecnoldgica SmartShrimp-EXP adquiere utilidad operativa dentro de las actividades
desarrolladas por EXPALSA. La posibilidad de consultar indicadores actualizados desde una
plataforma Unica permitira fortalecer el seguimiento técnico de las piscinas camaroneras y
reducir los tiempos requeridos para identificar alteraciones en las condiciones del cultivo. En
consecuencia, el personal responsable dispondra de una vision integral del comportamiento
productivo de las diferentes unidades de cultivo, favoreciendo una gestion méas coordinada y
sustentada en informacion objetiva.

Adicionalmente, la generacion automatica de alertas contribuird a consolidar un
enfoque preventivo dentro de la operacion acuicola de EXPALSA, al facilitar la deteccion
temprana de eventos que puedan afectar el crecimiento del camardn o la estabilidad del
ambiente de cultivo. Esta capacidad de anticipacion permitira priorizar intervenciones técnicas
antes de que las desviaciones evolucionen hacia problemas de mayor impacto productivo,
fortaleciendo la continuidad operativa y respaldando el propdésito central de la Estrategia
Tecnologica SmartShrimp-EXP, orientada a incrementar la productividad mediante una

gestion inteligente, integrada y basada en datos.

Sistema automatizado de alimentacién inteligente de la Estrategia Tecnoldgica
SmartShrimp-EXP

El suministro adecuado de alimento constituye uno de los procesos de mayor influencia
sobre la productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA Exportadora de Alimentos
S.A., debido a que incide directamente en el crecimiento del camaron, el aprovechamiento del
balanceado, la estabilidad de la calidad del agua y la eficiencia econdémica del ciclo de cultivo.

El diagnostico realizado evidencio que la empresa dispone de procedimientos técnicos para la
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programacion de la alimentacién y emplea platos de alimentacion como herramienta para
verificar el consumo; sin embargo, la dosificacion continta dependiendo de la evaluacion
realizada por el personal técnico y de la interpretacion de la informacion obtenida durante el
monitoreo periddico de las piscinas.

Con base en estos hallazgos, la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP incorpora un
Sistema Automatizado de Alimentacion, concebido para integrarse con el sistema de monitoreo
inteligente previamente desarrollado. Su finalidad consiste en complementar los
procedimientos actualmente utilizados por EXPALSA mediante la automatizacion de la
dosificacion del alimento a partir de la informacion generada en tiempo real por los sensores
loT. De esta manera, la alimentacion dejara de ejecutarse exclusivamente mediante horarios
predefinidos para incorporar criterios técnicos sustentados en las condiciones ambientales
registradas durante el proceso de cultivo, fortaleciendo la eficiencia operativa y favoreciendo

el aprovechamiento racional del balanceado.

Tabla 18. Componentes del Sistema automatizado de alimentacién inteligente.

Componente Funcion Aplicacion en EXPALSA

Funcion Dosificacion automatizada ~ Distribucion controlada del balanceado en cada

principal del alimento piscina.

Integracion Plataforma SmartShrimp- Ajuste de la alimentacion segun las condiciones del
EXP e loT cultivo.

Programacion  Horarios y pardmetros Adaptacion a las etapas del ciclo productivo y
configurables requerimientos técnicos.

Activacion Automética y supervisada Ejecucion del suministro con posibilidad de

intervencion del personal técnico.

Registro Historial digital de Seguimiento de consumos y andlisis del desempefio

alimentacion productivo.

Nota. Elaboracion propia

Bajo este principio de correspondencia, el Sistema Automatizado de Alimentacion se
consolida como el nodo donde convergen los desarrollos tecnoldgicos estructurados en la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP. Mientras la sensorica captura las métricas de

campo, la red inalambrica ejecuta el transporte, el Gateway centraliza los flujos y el entorno en
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la nube procesa los registros, este subsistema capitaliza dichos datos para dirigir una de las
maniobras con mayor repercusién en el rendimiento de los estanques de EXPALSA: la
dosificacion del balanceado. La propuesta plantea una sinergia funcional entre la fiscalizacion
ambiental y las tareas de nutricién, logrando que ambas actividades operen de forma
coordinada bajo una plataforma tecnolégica unificada.

La arquitectura disefiada articula un soporte técnico para las decisiones en campo,
acoplando la programacién de las raciones alimenticias con las fluctuaciones de las variables
ambientales registradas durante el ciclo. Semejante configuracion provee al equipo técnico de
una herramienta avanzada para optimizar la conversion alimenticia, mitigando los sesgos e
inconsistencias propios de una administracion basada unicamente en inspecciones esporadicas
y robusteciendo el control operativo del proceso con mayor peso econdémico en la actividad.
De este modo, la automatizacion del suministro nutricional se integra como el cierre del
ecosistema tecnoldgico proyectado para EXPALSA, validando un modelo de gestion enfocado

en la eficiencia operativa a través de informacion inmediata.

Figura 8. Funcionamiento propuesto del Sistema Automatizado de Alimentacion Inteligente
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ntador automatico
CONSUMO

2
HISTORIAL PASO 6
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Nota. Elaboracion propia.

Tabla 19. Integracion entre monitoreo 10T y alimentacidén automatizada

Variable monitoreada Decision del sistema Resultado esperado

Alimentacion basada principalmente Sistema automatizado Mayor precision en la

en programacién y evaluacion integrado con loT dosificacién del balanceado.

manual

Posibilidad de suministrar alimento ~ Alimentacién condicionada  Fortalecimiento del manejo

bajo condiciones ambientales por informacién en tiempo  técnico del cultivo.

desfavorables real

Limitado registro histérico del Historial digital automatico  Mayor trazabilidad y analisis

proceso alimenticio del desempefio por piscina.

Necesidad de optimizar el Automatizacion del Mejor utilizacion de uno de los

aprovechamiento del balanceado suministro principales costos de
produccion.

Escasa integracion entre monitoreo y Ecosistema tecnolégico Gestidn coordinada de los

alimentacion unificado procesos criticos del cultivo.

Nota. Elaboracion propia.

Los impactos previstos confirman que el Sistema Automatizado de Alimentacion ejerce
la mayor influencia sobre el objetivo central de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP,
puesto que encadena de forma directa las métricas del monitoreo inteligente con las decisiones
operativas del suministro nutricional. En el contexto de EXPALSA, acoplar ambas
dimensiones robustece la fiscalizacion de una actividad determinante para el rendimiento
bioldgico en los estanques, transitando hacia una gestion alimenticia respaldada por datos
analizados de manera inmediata y atenuando la dependencia de rutinas basadas exclusivamente
en inspecciones esporadicas durante la jornada de trabajo.

Desde un enfoque estratégico, este subsistema materializa la transformacion digital
proyectada para las unidades camaroneras de EXPALSA, consolidando un ecosistema donde
la supervision, el transporte de datos, el procesamiento analitico y la automatizacion operan
bajo un esquema integrado. En consecuencia, la compafiia adquiere un soporte tecnoldgico
idoneo para maximizar la productividad, optimizar la tasa de conversién del balanceado,
expandir la trazabilidad del circuito alimentario y estructurar un banco de informacion técnica

orientado a la mejora continua de las campafas de cultivo. Por consiguiente, el Sistema
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Automatizado de Alimentacion actia como el eslabon definitivo que traduce los registros

capturados en acciones de campo orientadas a elevar la eficiencia en las piscinas.

Funcionamiento Operativo de la estrategia tecnologica SmartShrimp-EXP

La estrategia tecnolégica SmartShrimp-EXP ha sido disefiada para ser un modelo de
gestion tecnoldgica de tipo integrado, cuya implementacion permitira interconectar en una
misma arquitectura los procesos de monitoreo ambiental, de transmision de informacion, de
procesamiento de datos y de apoyo a la toma de decisiones dentro de las piscinas camaroneras
de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.

Su ejecucion se sustentara en la interrelacion permanente entre los componentes
tecnologicos que se desarrollan en la propuesta que se presenta a continuacion, para que la
informacion generada en el ciclo de cultivo circule de manera automatica desde el lugar donde
esta se genera hasta el personal que tiene la responsabilidad de la operacién, disminuyendo la
dependencia de los registros autonomos, fortaleciendo de este modo la capacidad de respuesta
ante las condiciones del cultivo.

Frente al esquema operativo tradicional, donde la mayor parte de los registros se capta
mediante muestreos esporadicos que exigen fases posteriores de consolidacién manual, esta
propuesta metodoldgica introduce un flujo ininterrumpido de datos disefiado para fiscalizar los
parametros criticos del ecosistema acuatico con caracter inmediato. Bajo esta dinamica, cada
modulo desempefia un rol especializado dentro de una secuencia operativa unificada;
articulaciéon que asegura que la monitorizacién ambiental, el procesamiento analitico de la
informacion y la automatizacion nutricional coexistan de forma coordinada para servir de

soporte a la gestion técnica y al rendimiento de las piscinas en EXPALSA.
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Figura 9. Funcionamiento operativo de la estrategia tecnolégica SmartShrimp-EXP

Inicio del monitoreo del
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Nota.
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Se genera alerta automatica al
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v
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Fortalecimiento de la productividad, la
trazabilidad y la toma de decisiones

Elaboracién propia.

El funcionamiento que se propone para la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP
comenzara con la captura continua de informacion dentro de las piscinas camaroneras, a traves
de sensores 10T instalados en puntos estratégicos de la explotacion. Dichos dispositivos
registraran de forma permanente variables de interés como Oxido de carbono disuelto,
temperatura, potencial de hidrégeno (pH), salinidad y otras variables definidas por los
protocolos técnicos de EXPALSA, permitiendo disponer de manera continua de informacién
acerca del estado del medio acuifero, sin interrumpir las actividades productivas que el personal
de campo desarrolla cotidianamente.

Luego, con los datos obtenidos, se realizard la transmision a través de la red de
comunicacion inalambrica, para que el Gateway loT pueda concentrar la informacion
proveniente de las distintas piscinas, comprobar su integridad y enviarla automaticamente a la

plataforma SmartShrimp-EXP para el almacenamiento y procesamiento. Sobre esta
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infraestructura, el sistema podra organizar los registros historicos, actualizar continuamente la

base de datos institucional y alimentar el panel de control en el que el personal técnico podra

visualizar el comportamiento de cada unidad de cultivo, identificar tendencias y recibir alertas

en aquellos pardmetros monitoreados que se vean alterados de los rangos operativos que la

organizacion defina, conforme a sus necesidades, metas y propositos establecidos.

Figura 10. Secuencia Operativa del funcionamiento de la estrategia tecnoldgica
SmartShrimp-EXP en las piscinas camaroneras de EXPALSA
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piscina.
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técnico, la mejora continua y la
productividad de las piscinas
camaroneras de EXPALSA.
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Sistema
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Alimentacién

Plataforma
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procesamiento.
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de registros histéricos y
operativos.
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actualizada.

|
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balanceado durante el
ciclo productivo.

|

Trazaliizacion Historial
de la operacién
acuicola.

Incremento de la
eficiencia operativa y
fortalecimiento de la
productividad.

Nota.
Elaboracion propia a
partir de la
arquitectura funcional
propuesta para la
Estrategia Tecnologica
SmartShrimp-EXP.

Proceso de
integracion de la
Estrategia

Tecnoldgica
SmartShrimp-EXP en
EXPALSA

Se propone que
la incorporacion de la
estrategia tecnologica
SmartShrimp-EXP sea
un proceso por etapas,
la

que  permitira

integracion progresiva de cada elemento tecnologico en el funcionamiento normal de las

piscinas de camarones de EXPALSA, sin interrumpir los procesos de produccion durante toda

la fase de implementacion. La propuesta se basa en el diagnéstico realizado en esta
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investigacion, que permitié detectar oportunidades para mejorar el seguimiento, la
disponibilidad de informacion y el apoyo a la toma de decisiones por las tecnologias digitales.
Segun estos resultados, la implementacion comenzara con la instalacion de la infraestructura
tecnoldgica, seguira con el ajuste de la plataforma de gestion y concluira con la integracion del
sistema de alimentacién automatizado, asegurarse de que cada paso se verifica antes de pasar
al siguiente.

Por su parte, se especifica que una caracteristica clave de este proceso es que la
estrategia se integrara en la infraestructura operativa existente sin realizar cambios que puedan
comprometer el cumplimiento de los estandares internacionales a los que EXPALSA se adhiere
actualmente o perturbar la estabilidad de su cultura. Por lo tanto, la implementacion de
SmartShrimp-EXP complementara las tareas técnicas que realiza el equipo de produccién. Esto
permitird a la empresa establecer gradualmente un modelo de gestion basado en la
automatizacion inteligente, la trazabilidad digital y la informacién en tiempo real, sin alterar
los procesos que garantizan la calidad y la seguridad del producto para los mercados

internacionales.
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Figura 11. Proceso de integracion de la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP en

EXPALSA
PROCESO DE IMPLEMENTACION SMARTSHRIMP-EXP

INICIO DE
DIAGNOSTICO

PLANIFICACIG
DETALLADE

ﬁ*a Integracion del sistema
paso 6/ automatizado de alimentacion

OPERACION
CONJUNTA

B

PASOO A

RESULTADD
ESPERADD

CAPACITACION Eﬁ
PRUEBAS
| v PASO5

Nota. Elaboracién propia a partir de la
arquitectura funcional propuesta para la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-
EXP.

Tabla 20. Integracion operacional de la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-
EXP en los procesos de EXPALSA

2 @ (7
i PASO 8

Proceso operativo Integracion tecnoldgica
actual en EXPALSA propuesta

Proceso que

permanece Resultado esperado

Monitoreo periddico de Instalacion de sensores 10T
oxigeno, temperatura, para el registro continuo y
pH, salinidad y demés transmision automatica de
variables del cultivo.  datos.

Incorporacion de la
plataforma SmartShrimp-
EXP parael
almacenamiento y gestion
centralizada de la
informacion.

Dashboard de monitoreo
con visualizacion en tiempo
real y generacion
automatica de alertas.

Integracion del sistema
automatizado de
alimentacion apoyado por la
informacion generada
mediante 10T.

Integracion de indicadores
digitales y registros
historicos dentro de la
plataforma SmartShrimp-
EXP.

Registro operativo
mediante bitacoras y
formatos de control.

Supervisién técnica de
las piscinas durante la
jornada de produccion.

Programacion de la
alimentacion con base
en los protocolos
técnicos y evaluacion
del consumo.

Evaluacion periddica
del desempefio de las
piscinas camaroneras.

Protocolos técnicos de
monitoreo ejecutados
por biélogos y
personal de campo.

Mayor continuidad,
precision y
disponibilidad de
informacion ambiental.

Procedimientos
institucionales de
control y trazabilidad.

Consolidacion digital
de los registros
historicos y operativos.

Evaluacion y
validacion realizada
por el personal técnico.

Mayor capacidad de
respuesta frente a
variaciones del cultivo.

Optimizacion del
suministro de
balanceado y
fortalecimiento del
control alimenticio.

Criterios nutricionales
y supervision técnica
establecidos por
EXPALSA.

Mayor soporte para la
toma de decisiones y la
mejora continua de la
productividad.

Seguimiento técnico
de los ciclos de
produccién.

Nota. Elaboracion propia a partir de la arquitectura funcional propuesta para la Estrategia Tecnoldgica

SmartShrimp-EXP.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se describe que la implementacion propuesta trasciende
de la integracion individual de los equipos tecnolégicos, puesto que se trata de un método
especifico para modificar gradualmente la gestion operativa en las piscinas de camarones de
EXPALSA. Esta secuencia garantiza que cada etapa de integracidn establezca los requisitos
para los pasos siguientes, evitando interrupciones en la produccién y fomentando que los
responsables de biologia, tecnologia y produccidn integren la tecnologia como una herramienta
de apoyo para su trabajo. Esta planificacion permite una implementacién controlada de
SmartShrimp-EXP, lo que posibilita verificar el rendimiento de cada componente antes de su
integracion final en el ecosistema tecnoldgico de la empresa.

Desde un punto de vista estratégico, la sostenibilidad a medio y largo plazo de la
propuesta también se ve reforzada por el proceso de implementacion. Si se integra poco a poco
la infraestructura tecnoldgica y, al mismo tiempo, se forma al personal y se valida de manera
constante el funcionamiento del sistema, la organizacion podrd desarrollar competencias
internas para gestionar plataformas sin que dependa Unicamente de proveedores externos. Por
lo tanto, SmartShrimp-EXP se presenta como una solucion tecnoldgica que se integra con el
modelo de gestion de EXPALSA y tiene la capacidad de crecer a medida que aumenten los
requisitos operativos de las piscinas excavadas y las demandas técnicas de los mercados

internacionales para la exportacion.

Cronograma de implementacion de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP en
EXPALSA

Es indispensable mencionar que, la aplicabilidad de la estrategia tecnoldgica
SmartShrimp-EXP se propone a traves de una serie ordenada de actividades que facilitaran la
incorporacion progresiva de los elementos tecnologicos sugeridos en las operaciones de las

piscinas de camarones de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. Por consiguiente, el plan
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prevé un plazo estimado para la implementacion de seis meses, el tiempo necesario para
completar las etapas de planificacion, instalacién, configuracidon, formacion, integracién
tecnoldgica y validacion operativa.

Ademas, el objetivo de esta planificacion es minimizar el impacto en las actividades
productivas y asegurar que cada fase se complete con éxito antes de comenzar la siguiente.

Tabla 21. Cronograma de actividades

Recursos .. Mes Mes Mes Mes Mes Mes
Duracion

Actividad Responsable principa|es 1 2 3 4 5 6

Planificacién general Direccion de Plan de trabajo,

de la Produccion 'y = 2
. ., L documentacion
implementacion Coordinacion técnica semanas
tecnoldgica del Proyecto
Adquisicion de Departamento de
Sensores,
sensores loT, Compras y Gateway, red 4
Gateway y equipos Provee,dqr LoRaWAN semanas
de comunicacion tecnologico
Instalacion de o Equipos 10T,
sensores y Equipo técnico . 4
; L - infraestructura de
configuracién de la  especializado comunicaciones semanas
red de comunicacion
Implementacion de
la plataforma Area de Software, servidor 4
SmartShrimp-EXP y Tecnologias de y plataforma
) . . semanas
configuracion del la Informacion  Cloud
Dashboard
Capacitacion del Talento Humano Manuales, 3
personal técnicoy  y proveedor plataforma y
. o : o semanas
operativo tecnologico sesiones practicas
Integracion del T Alimentadores
- Equipo tecnico -
sistema L automaticos y 4
. de producciony
automatizado de roveedor plataforma semanas
alimentacion P SmartShrimp-EXP
Pruebas operativas, Equipo de Infraestructura 3
monitoreo pilotoy  Produccion, Tly tecnolégica
. L . . semanas
ajustes técnicos Calidad instalada
Validacion del .
funcionamiento D|reCC|o_r1 de Todos los
. Produccién y 2
integral de la . componentes
o Gerencia . semanas
estrategia e iniciode =, ~. implementados
o Técnica
operacion

Nota. Elaboracion propia con base en la secuencia de implementacion propuesta para la Estrategia
Tecnoldgica SmartShrimp-EXP en EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.
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El calendario previsto sigue una estrategia de implantacion escalonada, que prioriza la
estabilidad operativa de EXPALSA al integrar SmartShrimp-EXP. La secuencia establecida
permite la instalacion coordinada de la infraestructura tecnoldgica, el ajuste de la plataforma y
la capacitacion del personal, lo que reduce las posibilidades de interrupcion de los trabajos
agricolas y garantiza que cada elemento se examine antes de pasar a la siguiente etapa. Esta
perspectiva reduce los peligros asociados con la implementacion de nuevas tecnologias y
favorece la integracion progresiva de la estrategia en las operaciones regulares de la empresa.

De manera analoga, se verifica que la planificacion contempla la participacién de las
areas gue se hallan directamente interrelacionadas con la produccién, la gestion tecnolégica y
la administracion del proyecto, de tal manera que se promueva un proceso de implementacion
que cumpla con cada uno de los requisitos interdisciplinarios. En consecuencia, La
incorporacion de los componentes tecnolégicos facilitard la empresa Valide correctamente el
desempefio del sistema bajo condiciones veridicas en términos operativos, ademas de la
realizacion de ajustes necesarios durante la fase piloto, asi como la consolidacion de una
transicion controlada hacia un modelo de gestion soportado por actividades de monitoreo
inteligente, automatizacion y juntamente con la disponibilidad periddica de informacion para

el proceso concerniente de la toma de decisiones.

Correspondencia entre el diagndstico y la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP

La estrategia tecnoldgica SmartShrimp-EXP se ha formulado sobre la base de los
resultados del diagnostico de las actividades tecnologicas y productivas realizadas en las
piscinas de camaron de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. De tal manera, cada
componente integrador de la presente propuesta responde a necesidades especificas que fueron
identificadas a lo largo del proceso profundizador. garantizar que las soluciones tecnoldgicas
sugeridas sean coherentes con la realidad operativa de la empresa y con los requisitos técnicos

requeridos para la produccion acuicola destinada a los mercados mundiales.
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En esta perspectiva, el vinculo entre la estrategia y el diagnostico es un componente
esencial para evidenciar la relevancia de la propuesta. SmartShrimp-EXP, en vez de incorporar
tecnologias por separado, articula varias soluciones que tienen como objetivo mejorar los
procesos en los que se han detectado oportunidades para optimizar el monitoreo ambiental, la
gestion de datos, la trazabilidad operativa y el apoyo a la toma de decisiones. Asi, la propuesta
se mantiene en contacto directo con los resultados logrados al desarrollar los objetivos
especificos 1y 2, asegurando que la estrategia tecnoldgica esté alineada con las condiciones
reales de explotacién de EXPALSA.

Tabla 22. Correspondencia entre el diagndstico y la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-
EXP

Componente de la

Hallazgo identificado en el Oportunidad de mejora Estrategia Contribucién esperada
diagndstico identificada SmartShrimp- P
EXP

El monitoreo de las
variables fisico-quimicas
depende de mediciones
realizadas en horarios

Incrementar la Disponibilidad
continuidad y permanente de

: Sensores IoT. ' L
oportunidad del informacion sobre el

X monitoreo ambiental. estado del cultivo.
determinados.
La informacion generada en L
o i . . Consolidacion y
las piscinas se registra Centralizar los registros Plataforma

consulta inmediata de la

medlante bitacoras y tecnicos en una unica SmartShrimp-EXP informacion histérica y
diferentes formatos plataforma digital. (Cloud). .
; operativa.
operativos.
La transmision de la Automatizar el flujo de Flujo continuo de
informacion depende del S . L .,
i datos entre las piscinasy Red LoRaWAN y informacion y reduccion
traslado de registros y de )
la plataforma Gateway loT. de tiempos de
procesos manuales de - :
RS tecnoldgica. procesamiento.
consolidacion.
El seguimiento le cultivo Facilitar la visualizacion .
requiere la revision intearada del Dashboard de Mayor capacidad de
periddica de diferentes g ; monitoreo y sistema supervision y respuesta
. . - comportamiento de cada T
registros para identificar o de alertas. técnica.
- piscina.
desviaciones.
La programacion del
. . Complementar el . _

suministro de alimento se ; - Sistema Fortalecimiento de la

L proceso alimenticio . N .
apoya principalmente en di inf i Automatizado de  gestidn alimenticia y del
evaluaciones periddicas del mediante informacion Alimentacion control operativo

. generada en tiempo real. ' '

personal técnico.
La informacion técnicase  Integrar la trazabilidad Mayor soporte para la
encuentra distribuida en del proceso productivo  Ecosistema toma de decisiones y la
distintos registros en un solo entorno SmartShrimp-EXP. mejora continua de la
operativos. tecnoldgico. productividad.
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Nota. Elaboracion propia, adaptado de los resultados del diagnostico de los procesos productivos y
tecnoldgicos desarrollados en EXPALSA, durante la presente investigacion.

Indicadores esperados de productividad de la Estrategia Tecnol6gica SmartShrimp-EXP

La implementacién de la estrategia tecnoldgica SmartShrimp-EXP requiere el
establecimiento de indicadores para evaluar, después de su puesta en servicio, como los
componentes tecnologicos impactan el rendimiento operativo de las piscinas de camarones de
EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A. En esta linea, los indicadores sugeridos no tienen
como objetivo prever resultados numéricos, establecer criterios objetivos que permitan seguir
el comportamiento de los procesos reforzados mediante la vigilancia inteligente, la integracion
de la informacion y la automatizacion propuesta en este estudio.

Por otra parte, se especifica que los indicadores fueron seleccionados teniendo en
cuenta los resultados de diagnostico mas pertinentes y las necesidades operativas detectadas en
los procesos de vigilancia, la gestion de la informacion, la trazabilidad y el apoyo a la toma de
decisiones. Por lo tanto, su papel sera proporcionar elementos de evaluacion que permitan
verificar el nivel de refuerzo alcanzado en los procesos con un impacto significativo sobre la
productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA, durante la futura implementacion de

la estrategia.

Indicador Situacién actual Situacién esperada con Relacion con la
identificada SmartShrimp-EXP productividad
. Mediciones realizadas en . . Mayor disponibilidad de
Frecuencia de . Monitoreo continuo . Ny
: intervalos programados . informacion para el
monitoreo mediante sensores loT.

por el personal técnico. seguimiento del cultivo.

Disponibilidad de Registros distribuidos en Informacion centralizada Agilidad en la consulta y

informacion bltaCOI_‘aS y formatos en una plataforma digital anaI|S|s_de datos
operativos. Unica. productivos.
Tiempo de respuesta Depende de la deteccion  Alertas automaticas Mayor oportunidad para
ante variaciones del  durante las inspecciones generadas por el sistema ejecutar acciones
cultivo programadas. en tiempo real. correctivas.
. - Informacidn registrada en Historial digital Fortalecimiento del
Nivel de trazabilidad . . . . -
X diferentes documentos de integrado por piscinay  seguimiento técnico y
operativa . -
control. ciclo de produccion. documental.

Basado principalmente en
registros historicos y
observaciones de campo.

Mayor soporte técnico
para la gestién del
cultivo.

Apoyo a la toma de
decisiones

Decisiones respaldadas
por informacién
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Situacion actual Situacion esperada con Relacion con la

Indicador identificada SmartShrimp-EXP productividad
actualizada y
centralizada.
- Integracion del L
Nivel de Predominio de procesos monitoreo inteligente y Optimizacion de

actividades criticas del
proceso productivo.

manuales de registro y

L alimentacion
seguimiento.

automatizada.
Nota. Elaboracién propia con base en la Estrategia Tecnolégica SmartShrimp-EXP propuesta para
EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.

automatizacion

Una vez que la estrategia tecnolégica SmartShrimp-EXP se implemente en las
operaciones de EXPALSA, los indicadores sugeridos serviran como referencia para medir su
rendimiento. Su enfoque permite orientar la evaluacion hacia elementos directamente
relacionados con la gestion de la cultura, dando prioridad a las variables que muestran la
capacidad de la organizacion para disponer de informacion en el momento oportuno, optimizar
el control técnico y mejorar la coordinacion entre los procesos implicados en la produccion de
camarones. Asi, la productividad ya no se examina Unicamente a partir de los resultados finales
del ciclo de produccion, sino que también se eval(a a la luz del funcionamiento de los procesos
que la hacen posible.

Ademas, estos indicadores otorgan un fundamento claro y objetivo, permitiendo que la
empresa EXPALSA pueda monitorear sistematicamente la implementacion de la estrategia
tecnoldgicay a su vez, evaluar su progreso en el tiempo. Al centrarse en criterios operacionales
observables y verificables, ayudan a identificar oportunidades de mejora, apoyan la toma de
decisiones basada en evidencias y contribuyen al fortalecimiento continuo de un modelo de
gestion para aumentar la competitividad, la trazabilidad y la eficacia de las piscinas de

camarones destinadas a la exportacion internacional.
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Contribucion esperada de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP sobre la

productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA

Tabla 23. Contribucion esperada de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP sobre la
productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA

Dimension de la
productividad

Situacion fortalecida mediante la

estrategia

Contribucion esperada para
EXPALSA

Monitoreo del

Disponibilidad continua de
informacion sobre las condiciones

Mayor capacidad para supervisar el
comportamiento del cultivo durante todo

cultivo . o . X
ambientales de las piscinas. el ciclo productivo.
L L . L Acceso oportuno a informacién
Gestion de la Integracion de los registros técnicos en . .
) - - . organizada para respaldar la gestion
informacion una plataforma digital centralizada. .
operativa.
Toma de Disponibilidad de alertas y Mayor oportunidad para ejecutar
decisiones visualizacion de variables criticas en  acciones técnicas frente a variaciones

tiempo real. del cultivo.

Integracion del monitoreo inteligente

. . Fortalecimiento de la planificacion
con el sistema automatizado de P y

Alimentacion del

camaron . L control del suministro de balanceado.
alimentacién.
Consolidacion digital del historial de Mavor soporte para auditorias
Trazabilidad cada piscina y de las actividades yor soporte p . '
. . : certificaciones internacionales y
operativa ejecutadas durante el ciclo de

oroduccion seguimiento técnico.

Fortalecimiento de la eficiencia
operativa y de la capacidad competitiva
de EXPALSA en el mercado
exportador.

Nota. Elaboracion propia con base en la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP propuesta
para EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.

Integracion de procesos tecnoldgicos
dentro del esquema operativo
existente.

Gestion productiva

La contribucion de la estrategia tecnologica SmartShrimp-EXP debe considerarse como
un proceso integral de fortalecimiento de la gestion productiva, y no solo como la inclusion de
instrumentos digitales en las cuencas de camarones. La integracion funcional de los elementos
tecnologicos permitird transferir sin interrupcion las informaciones producidas durante el
cultivo entre las diferentes fases del proceso, lo que favorecera una gestion mas coordinada
entre el control técnico, la vigilancia medioambiental y la planificacidén operativa. Desde esta
perspectiva, la tecnologia deja de tener un papel secundario y se convierte en un componente

articulador que apoya la gestién diaria de la produccion.
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Desde un punto de vista organizativo, la propuesta contribuira también a crear una
cultura de gestion basada en informacion oportuna y fiable. Esta circunstancia permitira que
las decisiones relacionadas con la gestidn de piscinas se basen en pruebas producidas durante
la operacién y no solo en revisiones periddicas o registros aislados. En consecuencia,
EXPALSA estard mejor posicionada para consolidar sus procedimientos de control interno,
reaccionar mas rapidamente a las exigencias técnicas del mercado exportador y mantener los
niveles de calidad, bioseguridad y trazabilidad que distinguen su modelo de produccion.

En términos generales, la estrategia sugiere desarrollar un modelo de modernizacion
tecnoldgica que esté alineado con los avances en precision y las necesidades operativas
detectadas a lo largo del diagnostico mostrado en la investigacion. El disefio presentado
representa una opcion técnica estructurada para guiar futuros procesos de transformacion
digital en EXPALSA, aunque la implementacion efectiva depende de la decision institucional
y los recursos disponibles para realizarla. Ademas, esta concepcion sirve de base para el
andlisis financiero y econdmico que se desarrolla en el proximo objetivo especifico del estudio.
Evaluacion de la viabilidad financiera de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP

para las piscinas camaroneras de EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A.

En correspondencia con el cuarto objetivo especifico planteado en esta investigacion,
el presente apartado desarrolla la evaluacion de la viabilidad financiera de la Estrategia
Tecnol6gica SmartShrimp-EXP, disefiada en el objetivo especifico precedente con la finalidad
de fortalecer la productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA Exportadora de
Alimentos S.A. Este analisis se sustenta en la técnica de andlisis de informacion financiera
descrita en el apartado metodol6gico, mediante la cual se recopilaron y procesaron los datos
econdmicos vinculados con la inversion requerida para la implementacién de la propuesta

tecnoldgica, con el propo6sito de determinar su factibilidad econdmica a través de indicadores
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como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Retorno sobre la
Inversion (ROI) y el analisis de flujos de caja proyectados.

El desarrollo de este objetivo cierra el ciclo analitico de la investigacion, articulando
los resultados del diagnostico operativo, el analisis de las exigencias de innovacion del mercado
exportador y el disefio de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP con un ejercicio de
evaluacion econOmica que permite determinar si la propuesta tecnoldgica resulta
financieramente conveniente para EXPALSA, de manera que la empresa disponga de criterios

objetivos para sustentar una eventual decision de inversion.

Alcance y supuestos del analisis financiero

Debido a la naturaleza confidencial de la informacion financiera corporativa de
EXPALSA, y en concordancia con el enfoque metodoldgico de estudio de caso adoptado en
esta investigacion, el andlisis financiero se desarrolla sobre un moddulo operativo
representativo, conformado por 20 piscinas camaroneras (aproximadamente 40 hectareas de
espejo de agua), coherente con la primera fase de implementacion por etapas descrita en el
objetivo especifico anterior. Esta escala permite dimensionar de manera realista los costos y
beneficios asociados a la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP sin comprometer
informacion institucional reservada de la empresa, y sienta las bases metodoldgicas para una
eventual proyeccion a escala completa una vez validados los resultados de la fase piloto.

Los valores monetarios empleados en la evaluacion se estimaron a partir de referencias
técnicas y comerciales especializadas en sistemas de Internet de las Cosas (loT) aplicados a la
acuicultura, asi como de evidencia cientifica relacionada con los efectos economicos de la
alimentacion automatizada y el monitoreo inteligente sobre la eficiencia productiva de
camaroneras. Para efectos de la presente evaluacién se establecieron los siguientes supuestos

financieros:

121



Horizonte de evaluacion: cinco afios, periodo coherente con la vida Gtil estimada de los
componentes electrénicos y con la depreciacidn tecnoldgica habitual de los sistemas 10T y de
automatizacion.

Tasa de descuento: 12% anual, empleada como aproximacion del costo de oportunidad
del capital para proyectos tecnoldgicos dentro del sector exportador acuicola ecuatoriano.

Moneda de referencia: ddlares de los Estados Unidos de América (USD), moneda de
curso legal en Ecuador.

Crecimiento anual del 3% aplicado tanto a los costos operativos como a los beneficios
proyectados, como aproximacion conservadora del efecto inflacionario y de la consolidacién
progresiva de la estrategia dentro de la operacion.

Valor residual del 15% de la inversion inicial al finalizar el horizonte de evaluacion,
correspondiente al valor estimado de reventa, reutilizacion o continuidad operativa de los

equipos tecnologicos.

Inversion inicial requerida para la implementacion de la Estrategia Tecnoldgica
SmartShrimp-EXP

La inversion inicial comprende la adquisicion e instalacion de los componentes
tecnoldgicos que integran la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP —descritos en el
objetivo especifico anterior—, asi como los costos asociados a la configuracion, integracion y
capacitacion del personal técnico. La Tabla siguiente detalla los rubros considerados para el

modulo operativo de 20 piscinas camaroneras.

Tabla 24. Inversion inicial estimada de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP para un
mddulo de 20 piscinas camaroneras

Componente Cantidad Costo unitario  Costo total
(USD) (USD)
Sensores loT multiparamétricos (oxigeno disuelto, 20 850 17.000

pH, temperatura, salinidad)
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Modulos de energia solar y baterias para nodos 20 180 3.600

sensores
Gateway 10T y antenas concentradoras LoRaWAN 2 1.800 3.600
Infraestructura de red LoORaWAN (repetidores y 1 4.200 4.200

accesorios)
Implementacion y licenciamiento inicial de la 1 9.000 9.000

plataforma en la nube

Desarrollo del dashboard y sistema de alertas 1 6.500 6.500
Alimentadores automaticos inteligentes 20 1.950 39.000
Instalacion, configuracion e integracion de los 1 8.500 8.500
sistemas

Capacitacion técnica del personal operativo 1 4.200 4.200
Imprevistos (5% del subtotal) - - 4.780
Inversion inicial total - - 100.380

Nota. Elaboracidn propia, con base en referencias técnicas y comerciales de proveedores de
tecnologia loT aplicada a la acuicultura y en las caracteristicas técnicas de los componentes
descritos en la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP.

La inversion inicial estimada asciende a USD 100.380 para el médulo piloto de 20
piscinas camaroneras, monto en el cual el sistema automatizado de alimentacion concentra la
mayor proporcion del desembolso, seguido por los sensores IoT de monitoreo y la
implementacion de la plataforma en la nube. Esta distribucion es coherente con la priorizacion
establecida en el diagnostico, donde la alimentacion y el monitoreo de variables criticas fueron

identificados como los procesos con mayor incidencia sobre la productividad de las piscinas

camaroneras de EXPALSA.

Costos operativos proyectados

Una vez implementada, la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP demanda costos
operativos anuales asociados al mantenimiento de los equipos, la suscripcion de la plataforma
en la nube, la conectividad y el soporte técnico especializado. La Tabla siguiente presenta la
proyeccion de estos costos para el horizonte de evaluacion de cinco afios, considerando un

crecimiento anual del 3%.
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Tabla 25.Costos operativos anuales proyectados de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-
EXP

Rubro Afol Afo2 Afo3 Afo4 Afo5
Mantenimiento y calibracion de sensores 4500 4.635 4.774 4917 5.065
Suscripcion y hosting de la plataforma en la nube 6.200 6.386 6.578 6.775 6.978
Conectividad y transmision de datos (red 2100 2163 2228 2.295 2.364
LoRaWAN)
Soporte técnico y actualizacion de software 3.600 3.708 3.819 3934 4.052
Mantenimiento de alimentadores automaticos 4200 4326 4456 4590 4.727
Total costos operativos (USD) 20.600 21.218 21.855 22510 23.185

Nota. Elaboracion propia, con base en las especificaciones técnicas de los componentes de la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP y en referencias comerciales de plataformas de
monitoreo 10T para acuicultura.

Beneficios econdmicos esperados de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP

Los beneficios econdmicos de la Estrategia Tecnolégica SmartShrimp-EXP se
estimaron a partir de los efectos productivos identificados en el objetivo especifico anterior,
particularmente aquellos relacionados con la mejora de la conversion alimenticia, la reduccion
de la mortalidad mediante alertas tempranas y la disminucion de la dependencia de registros
manuales. Evidencia cientifica reciente sobre alimentacion automatizada en camaroneras
ecuatorianas reporta reducciones del costo de produccion por libra de camardn de hasta un 39%
al incorporar sistemas de alimentacion asistidos por monitoreo inteligente, en comparacion con
esquemas de alimentacion convencionales (Revista de la Camara Nacional de Acuacultura,
2024). Con base en dicha evidencia, y aplicando criterios conservadores para el modulo
operativo analizado, se estimaron los siguientes beneficios anuales.

Tabla 26.Beneficios econdmicos anuales esperados de la Estrategia Tecnol6gica
SmartShrimp-EXP (Afio 1)

Fuente de beneficio Descripcion Valor estimado
Afo 1 (USD)
Reduccién del costo de Mejora de la conversion alimenticia (FCA) 27.300
alimento balanceado mediante alimentacién automatizada apoyada en

monitoreo en tiempo real

124



Reduccién de horas- Disminucion del tiempo destinado a la 6.000

hombre en monitoreo verificacion de platos de alimentacion y registros
manual manuales de campo
Disminucion de pérdidas Mejora de la supervivencia del cultivo mediante 9.000
por mortalidad alertas tempranas ante variaciones de la calidad

del agua
Reduccidn de costos Menor uso de recursos de emergencia (aireacion, 4.000
operativos por respuesta traslados) ante contingencias ambientales
oportuna
Beneficio total estimado - 46.300
(Afo 1)

Nota. Elaboracion propia, con base en la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP.

Para efectos de la proyeccion financiera, se asumio un crecimiento anual del 3% en los
beneficios estimados, en consideracion a la consolidacion progresiva de la estrategia dentro de
la operacion y al perfeccionamiento del uso de la informacion generada por los sistemas de

monitoreo.

Flujo de caja proyectado
El flujo de caja proyectado integra la inversion inicial, los costos operativos y los

beneficios econémicos estimados previamente, incorporando un valor residual del 15% de la
inversion inicial (USD 15.057) al término del quinto afio, correspondiente al valor estimado de
los equipos tecnoldgicos al finalizar el horizonte de evaluacion.

Tabla 27. Flujo de caja proyectado de la Estrategia Tecnolégica SmartShrimp-EXP (Afios O

a5, en USD)

Concepto Ao 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 ARo 5
Inversion inicial (100.380) - - - - -
Beneficios econdmicos - 46.300 47.689 49.120 50.593 52.111
Costos operativos - (20.600) (21.218) (21.855) (22.510) (23.185)
Flujo neto operativo - 25700 26.471 27.265 28.083  28.926
Valor residual de los equipos - - - - - 15.057
Flujo de caja neto (100.380) 25.700 26.471  27.265 28.083  43.983

Nota. Elaboracion propia, con base en la inversion inicial, los costos operativos y los
beneficios econdmicos estimados para la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP.
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Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto permite determinar si los flujos de caja futuros generados por la
Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP, descontados a la tasa de oportunidad del capital,
superan la inversion inicial requerida. Aplicando una tasa de descuento del 12% anual sobre
los flujos de caja neto proyectados en la Tabla anterior, se obtiene un Valor Actual Neto de
USD 5.880. Al ser un valor positivo, el resultado indica que la Estrategia Tecnoldgica
SmartShrimp-EXP genera un excedente econdmico por encima del costo de oportunidad del
capital invertido, lo que respalda su viabilidad financiera para el médulo operativo evaluado,

si bien el margen obtenido es moderado y refleja una rentabilidad ajustada mas que holgada.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno corresponde a la tasa de descuento que iguala a cero el
Valor Actual Neto de los flujos de caja proyectados. El célculo aplicado a los flujos de caja de
la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP arroja una Tasa Interna de Retorno de 14,16%
anual. Al comparar este resultado con la tasa de descuento empleada como referencia (12%
anual), se observa que la TIR obtenida la supera en 2,16 puntos porcentuales, lo cual confirma
que el rendimiento esperado de la inversién es superior al costo de oportunidad del capital,
sustentando adicionalmente la viabilidad financiera de la propuesta, aunque dentro de un
margen relativamente estrecho que amerita un seguimiento riguroso durante la fase de

implementacion.

Retorno sobre la Inversion (ROI)

El Retorno sobre la Inversion permite cuantificar la rentabilidad global generada por la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP en relacion con el capital invertido. Considerando
la suma de los flujos de caja netos proyectados durante los cinco afios del horizonte de
evaluacion (USD 151.502) frente a la inversion inicial de USD 100.380, se obtiene un Retorno

sobre la Inversion de 50,93% acumulado para el periodo completo, equivalente a un
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rendimiento promedio aproximado de 10,2% anual. Este resultado evidencia que, durante el
horizonte evaluado, la estrategia tecnoldgica recupera la inversion realizada y genera un

excedente adicional cercano a la mitad del capital invertido.

Periodo de recuperacion de la inversion

El periodo de recuperacion de la inversion (Payback) determina el tiempo requerido
para que los flujos de caja netos generados por la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP
cubran la totalidad de la inversion inicial.

De acuerdo con el flujo de caja acumulado, la inversion de USD 100.380 se recupera
en un plazo aproximado de 3 afios y 9 meses, lapso que se ubica dentro del horizonte de
evaluacion de cinco afios establecido para el presente andlisis, 1o que representa un periodo de
recuperacion razonable para un proyecto de innovacion tecnoldgica de esta naturaleza dentro

del sector acuicola exportador.

Sintesis de los indicadores de viabilidad financiera

Tabla 28. Sintesis de los indicadores de viabilidad financiera de la Estrategia Tecnoldgica
SmartShrimp-EXP

Indicador Resultado Criterio de aceptacion Interpretacion

obtenido

Valor Actual Neto USD 5.880 VAN >0 Viable, con margen

(VAN) moderado

Tasa Interna de 14,16% anual TIR > tasa de descuento Viable

Retorno (TIR) (12%)

Retorno sobre la 50,93% acumulado ROI > 0% Rentable

Inversion (ROI) (5 afos)

Periodo de 3 afios y 9 meses Menor al horizonte de Aceptable

recuperacion (Payback) evaluacion (5 afios)

Nota. Elaboracion propia, con base en los resultados del anélisis financiero desarrollado para
la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP.
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En conjunto, los cuatro indicadores convergen en una misma conclusion: la Estrategia
Tecnoldgica SmartShrimp-EXP es financieramente viable para el médulo operativo evaluado,
aunque con niveles de rentabilidad moderados que evidencian la conveniencia de una
implementacion gradual y de un control riguroso de los costos operativos durante las primeras

fases de ejecucion.

Andlisis de sensibilidad

Con el proposito de valorar la solidez de los resultados obtenidos ante posibles
variaciones en los supuestos financieros, se desarrollé un andlisis de sensibilidad considerando
un escenario pesimista, en el cual los beneficios proyectados se reducen en 15% y los costos
operativos se incrementan en 10%, y un escenario optimista, en el cual los beneficios se
incrementan en 15% y los costos operativos se reducen en 5%. La Tabla siguiente resume los
resultados obtenidos para cada escenario.

Tabla 29. Analisis de sensibilidad de la Estrategia Tecnologica SmartShrimp-EXP ante
variaciones en beneficios y costos

Escenario Variacion aplicada VAN TIR Viabilidad
(USD) (%)
Base Beneficios y costos segun 5.880 14,16%  Viable (margen
proyeccion original moderado)
Pesimista  Beneficios -15% / Costos operativos (28.359) 0,98% No viable
+10%
Optimista  Beneficios +15% / Costos 36.202 24,76%  Altamente viable

operativos -5%

Nota. Elaboracién propia, con base en la simulacion de escenarios aplicada al flujo de caja proyectado
de la Estrategia Tecnol6gica SmartShrimp-EXP.

Los resultados del analisis de sensibilidad evidencian que la viabilidad financiera de la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP es sélida ante escenarios favorables, pero sensible
frente a desviaciones negativas simultaneas en los beneficios y los costos operativos, condicion
bajo la cual el proyecto dejaria de ser financieramente viable. Esta situacion resalta la
importancia de una gestién disciplinada de los costos de mantenimiento y conectividad, asi
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como del seguimiento continuo de los indicadores de productividad que sustentan los
beneficios proyectados, de manera que la empresa pueda anticipar desviaciones y adoptar

medidas correctivas oportunas durante la implementacion de la estrategia.

Interpretacion general de la viabilidad financiera de la Estrategia Tecnologica
SmartShrimp-EXP

La evaluacion financiera desarrollada en este apartado permite concluir que, la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP constituye una alternativa de inversién
financieramente viable para EXPALSA Exportadora de Alimentos S.A., sustentada en un
Valor Actual Neto positivo, una Tasa Interna de Retorno superior a la tasa de descuento
empleada, un Retorno sobre la Inversion favorable y un periodo de recuperacion compatible
con el horizonte de evaluacion establecido. No obstante, los margenes obtenidos son
moderados, y el analisis de sensibilidad demuestra que la viabilidad de la propuesta depende,
en gran medida, de la consolidacion efectiva de los beneficios proyectados y del control
riguroso de los costos operativos asociados al mantenimiento, la conectividad y el soporte
técnico de los sistemas implementados.

En este sentido, se recomienda que la implementacién de la Estrategia Tecnoldgica
SmartShrimp-EXP se desarrolle inicialmente a la escala del modulo piloto evaluado en el
presente analisis, de manera que EXPALSA pueda validar en la préctica los supuestos de costos
y beneficios empleados, antes de proceder a una eventual extension de la propuesta hacia el
conjunto total de piscinas camaroneras de la empresa. Esta aproximaciéon gradual resulta
coherente con el cronograma de implementacion por etapas definido en el objetivo especifico
anterior y permite mitigar el riesgo financiero asociado a una inversion de mayor escala, sin
renunciar a los beneficios productivos y de gestion de la informacién identificados a lo largo

de la presente investigacion.
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A manera de cierre, los resultados obtenidos en el desarrollo del cuarto objetivo
especifico complementan y dan cierre al proceso analitico integral de la investigacion, al
demostrar que la propuesta de innovacion tecnolégica disefiada para las piscinas camaroneras
de EXPALSA no solo responde a las necesidades operativas identificadas en el diagnostico y
a las exigencias de competitividad del mercado exportador camaronero, sino que también
resulta econdmicamente sostenible, cumpliendo asi con el objetivo general de la presente
investigacion de evaluar la viabilidad de una estrategia de innovacién tecnolégica para mejorar
la productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA destinadas a la exportacion

internacional.

Conclusiones

Se concluye, en atencion al objetivo general de la investigacion, que la Estrategia
Tecnoldgica SmartShrimp-EXP, sustentada en un sistema de monitoreo inteligente mediante
tecnologia 10T y en la automatizacién del proceso de alimentacion, constituye una alternativa
viable para mejorar la productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA Exportadora
de Alimentos S.A. destinadas a la exportacion internacional. El analisis técnico, operativo y
financiero desarrollado a lo largo del estudio evidencia que la propuesta responde de manera
coherente a las condiciones productivas de la empresa, a las exigencias de competitividad del
mercado exportador camaronero y a criterios objetivos de rentabilidad, por lo que su
implementacion resulta recomendable, particularmente bajo un esquema de adopcién gradual.

En relacion con el diagnostico del estado actual de los procesos productivos y
tecnoldgicos de las piscinas camaroneras de EXPALSA, se concluye que la empresa desarrolla
su operacion bajo procedimientos estandarizados, sustentados en protocolos de bioseguridad,

sistemas de trazabilidad y certificaciones internacionales que constituyen una fortaleza para su
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actividad exportadora. No obstante, el monitoreo de las variables fisico-quimicas del agua, el
registro de la informacién y la programacion de la alimentacion contindan apoyandose en
mediciones periddicas, bitacoras y procesos manuales, lo que evidencia oportunidades
concretas de mejora susceptibles de ser atendidas mediante herramientas de monitoreo
inteligente y automatizacion.

Respecto al analisis de las exigencias de innovacion y competitividad del mercado
exportador camaronero aplicables a EXPALSA, se concluye que la permanencia de la empresa
en los mercados internacionales depende cada vez mas de su capacidad de demostrar, con
evidencia técnica verificable y en tiempo real, el cumplimiento de estandares de eficiencia,
trazabilidad, bioseguridad y sostenibilidad. Este entorno competitivo justifica técnicamente la
incorporacion de un sistema de monitoreo inteligente y de mecanismos automatizados de apoyo
a la alimentacion, en la medida en que dichos elementos fortalecen simultaneamente la
operacion interna y el posicionamiento de la empresa frente a los requerimientos
internacionales.

En cuanto al disefio de la estrategia tecnoldgica orientada a mejorar la productividad de
las piscinas camaroneras de EXPALSA, se concluye que la Estrategia Tecnoldgica
SmartShrimp-EXP —integrada por sensores 10T, una plataforma centralizada de gestion de
datos y un sistema automatizado de alimentacion— guarda correspondencia directa con las
oportunidades de mejora identificadas en el diagndstico y con las exigencias de competitividad
del mercado exportador. Su arquitectura funcional y su cronograma de implementacion por
etapas, previsto en un plazo de seis meses, favorecen una incorporacion progresiva y controlada
de la tecnologia sobre la infraestructura operativa existente, sin alterar los procedimientos
técnicos ya consolidados por la empresa.

Sobre la evaluacion de la viabilidad financiera de la estrategia tecnoldgica, se concluye

que, para el modulo piloto de 20 piscinas camaroneras analizado, la propuesta resulta
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financieramente viable, con un Valor Actual Neto positivo de USD 5.880, una Tasa Interna de
Retorno de 14,16% —superior a la tasa de descuento del 12%—, un Retorno sobre la Inversién
acumulado de 50,93% a cinco afios y un periodo de recuperacion de 3 afios y 9 meses, inferior
al horizonte de evaluacion establecido. Estos resultados confirman que la inversién requerida,
estimada en USD 100.380, es recuperable y genera rentabilidad para la empresa, aunque con
margenes moderados.

Uno de los hallazgos mas relevantes de la investigacion es que la viabilidad financiera
de la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP, si bien es positiva en el escenario base, resulta
sensible ante desviaciones simultaneas en los beneficios y los costos operativos: el analisis de
sensibilidad realizado evidenci6 que una reduccion del 15% en los beneficios proyectados junto
con un incremento del 10% en los costos operativos convertiria el proyecto en financieramente
no viable, mientras que un escenario optimista elevaria de manera considerable tanto el Valor
Actual Neto como la Tasa Interna de Retorno. Este hallazgo pone de manifiesto que el éxito
econodmico de la estrategia depende en gran medida de un control riguroso de los costos de
mantenimiento, conectividad y soporte técnico durante la fase de implementacion.

Asimismo, se identificd que la mayor parte de la inversion inicial requerida se concentra
en el sistema automatizado de alimentacion y en los sensores 10T de monitoreo, componentes
que en conjunto representan la proporcién mas significativa del desembolso total, lo cual
resulta coherente con el diagnostico realizado, en el que la alimentacién y el monitoreo de las
variables criticas del cultivo fueron identificados como los procesos con mayor incidencia
sobre la productividad de las piscinas camaroneras de EXPALSA. Este hallazgo confirma que
la propuesta tecnoldgica no se orienta a la incorporacion genérica de dispositivos digitales, sino
a la atencidn especifica de los procesos con mayor impacto potencial sobre el desempefio

productivo de la empresa.
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Recomendaciones

Implementar la Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP de manera gradual,
iniciando con el mddulo piloto de 20 piscinas camaroneras (aproximadamente 40 hectéreas)
evaluado en el presente estudio, con el fin de validar en la préactica los supuestos de costos y
beneficios antes de extender la propuesta al conjunto total de piscinas de EXPALSA.

Digitalizar y automatizar el registro historico de las actividades de preparacion,
aclimatacion, alimentacion y control sanitario de las piscinas, actualmente sustentado en
bitdcoras y formatos manuales, con el proposito de fortalecer la trazabilidad técnica
identificada como oportunidad de mejora en el diagndstico.

Priorizar la instalacion de sensores loT para el monitoreo continuo de las variables
fisico-quimicas del agua y la consolidacién de la informacion en la plataforma centralizada
SmartShrimp-EXP, de manera que EXPALSA disponga de evidencia técnica en tiempo real
que respalde el cumplimiento de los estandares de sostenibilidad y bioseguridad exigidos por
el mercado exportador.

Ejecutar el cronograma de implementacion por etapas propuesto, de seis meses de
duracion, respetando la secuencia de planificacion, instalacion, capacitacion del personal
técnico y operativo, integracion tecnologica y validacion operativa, a fin de minimizar el
impacto sobre las actividades productivas durante la incorporacién de la estrategia.

Establecer un control riguroso y periddico de los costos operativos asociados al
mantenimiento de sensores y alimentadores, la conectividad y el soporte técnico, dado que el
analisis de sensibilidad demostré que estos rubros son determinantes para preservar la
viabilidad financiera de la estrategia.

Dar seguimiento sistematico a los indicadores esperados de productividad definidos en

la investigacion —frecuencia de monitoreo, disponibilidad de informacion, tiempo de
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respuesta ante variaciones del cultivo, trazabilidad y nivel de automatizacion— con el fin de
verificar el cumplimiento de los beneficios proyectados durante la fase de implementacion.
Evaluar, una vez validados los resultados del modulo piloto, la extension de la
Estrategia Tecnoldgica SmartShrimp-EXP al conjunto total de las piscinas camaroneras de
EXPALSA, sustentando dicha decision en los indicadores reales de Valor Actual Neto, Tasa

Interna de Retorno y Retorno sobre la Inversidn obtenidos durante la etapa piloto.
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Anexo 1

ANEexXos

Evaluacion de la viabilidad financiera de la estrateaia tecnoldaica Smart Shrimp-EXP

Médulo operativo evaluado:
Horizonte de evaluacion:
Moneda:

20 piscinas camaroneras (= 40 ha de espejo de agua)
5 afios
usp

Vida i estimada de os componertes lectrricos  depreciacion
oT.

Horizonte de evaluacion (afios) 5 tecnologica
Tasa de descuento anual 12.0% del exportador
imaci oy dela
Crecimiento anual de costos y beneficios 3.0% progresiva de la estrategia.
valor . reutiizacion o contini iva de los
Valor residual (% de la inversion inicial) 15.0% equipos al finalizar el horizonte.
(% del subtotal de inversion) 5.0% c licad de os ruby
Moneda de referencia usD Dlares de los Estados Unidos de América, moneda de curso legal en Ecuador.

y calibracién de sensores.

$4,500

Suscripeion y hosting de la plataforma en la nube

Conectividad y transmision de datos (red LoRaWAN)

Soporte técnico y de software

Mantenimiento de alimentadores automaticos
[ TOTAL COSTOS OPERATIVOS (USD)

Mejora de a conversien
almentcia (FCA)
Reduccion del costo de alimento balanceado i
en monitoreo en tlempo
el $27,300 $28,119 28,963 29,831 $30,726)
Gisminucion del Gempo
Reduccion de horas-hombre en monitoreo manual
$6,000 6,180 6,365 96556 $6,753)
Disminucion de pérdidas por mortalidad
$9,000 $9,270 $9,548 $9.835 $10,130)
Reduccion de costos operativos por respuesta oportuna
ambentles $4,000 $4,120 $4,244) $4371  $4,502)
BENEFICIO TOTAL ESTIVADO (USD) $46,300 47,689 $49.120 $50503 _$52,111]

Inversion inicial (smn 380)

Beneficios 545 300 347 689 sas 120 s52 111
Costos operativos - ($20,600) ($21,218) ($21,855) (szz 510) ($23,185))
Flujo neto operativo - $25,700 $26,471 $27,265 $28,083 $28,926
Valor residual de los equipos - - - - - $15,057
FLUJO DE CAJA NETO ($100,380) $25,700 $26,471 $27,265 $28,083 $43,983

Flujo de caja neto ($100,380) szs 700 $26,471 $27,265 $43,983

Flujo de caja acumulado

($100,380)

($48.209)

(52004)

$7 1.39

| $51,122 |

Valor Actual Neto (VAN) VAN >0
Tasa Interna de Retorno (TIR) 14.15% TIR > 12.0% (tasa de descuento)
Retorno sobre a Inversion (ROl acumuiado, 5 afios) 50.93% ROI > 0%
promedio anual equivz 10.19% )
(auxiliar) N.° de periodos con flujo acumulado negativo a [
Periodo de ion (Payback), en afios 375 Menor a5 afios (horizonte de evaluacion)
Periodo de ion (Payback), afios y meses 3aiios y 9 meses [
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Anexo 2

Evaluacion de la viabilidad financiera de la estrategia tecnol6aica Smart Shrimp-EXP
[ TABLA27.SINTESSDELOSINDICADORESDEVABILDADFNANCERA |

Valor Actual Neto (VAN) $5,880 VAN> 0 Viable, con margen moderado
Tasa Interna de Retormo (TIR) 14.16% TIR > tasa de descuento (12%) Viable
Retorno sobre la Inversion (ROl acumulado, 5 afios) 50.93% ROI > 0% Rentable
Periodo de recuperacion (Payback) 3aiios y 9 meses Menor al horizonte de evaluacion (5 afios) Aceptable
[Conclusiongeneral " LaEstrategia EXP es financi VIABLE para el médulo operativo evaluado.

Escenario: Base
Variacion en beneficios (%)

0%

Variacion en costos operativos (%)

ajustados - $46,300 $47,689 $49,120
Costos operativos ajustados - ($20,600) (521,218) ($21,855)
Flujo neto operativo - $25,700 $26,471 $27,265
Inversion inicial / Valor residual ($100,380) - - -
Flujo de caja neto ($100,380) $25,700 $26,471 $27,265
VAN del escenario (USD) $5,880
TIR del escenario (%) 14.16%
Escenario: Pesimista
Variacion en beneficios (%) -15% Variacién en costos operativos (%) +10%
ajustados - $39,355, $40,536 $41,752 $43,004 $44,294f
Costos operativos ajustados - ($22,660) (523,340) ($24,040) ($24,761) ($25,504)
Flujo neto operativo - $16,695 $17,196 $17,712‘ $18,243  $18,790|
Inversién inicial / Valor residual ($100,380) - - - - $15,057|
Flujo de caja neto ($100,380) $16,695 $17,196 $17,71ﬁ $18,243  $33,847]
VAN del escenario (USD) ($28,359)
TIR del escenario (%) 0.98%
Escenario: Optimista
Variacion en beneficios (%) +15% Variacién en costos operafivos (%) 5%

ajustados - $53,245, $54,842 $56,488 $58,182
Costos operativos ajustados - (819,570, (520,157) ($20,762) ($21,385) ($22,026)
Flujo neto operativo - $33,675 $34,685 $35,726 $36,798  $37,902
Inversion inicial / Valor residual ($100,380) - - - -[ $15,057]
Flujo de caja neto ($100,380) $33,675 $34,685 $35,726 $36,798  $52,959)
VAN del escenario (USD) $36,202
TIR del escenario (%) 24.76%

RESUMEN COMPARATIVO DE ESCENARIOS

Base 0% 0% $5,880 14.16% Viable
|Pesimista [ -15% +10%) (528,359) 0.98% No viable |
Optimista | +15% 5%, $36.,202 24.76% Altamente viable |
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