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RESUMEN

El cultivo de camardn Paneaus Vannamei en cautiverio es de suma valia para la
economia del Ecuador, ya que en la actualidad sus ventas alcanzan valores que
lo ubican como pais exportador N° 2 en el mundo, (AQUAHQY, 2017).

Para optimizar la produccion de postlarvas de camarén, el Ministerio de
Acuacultura y Pesca a través del Decreto Ejecutivo No. 6 del 24 de mayo de
2017, emite especificaciones técnicas, sanitarias y fisicas para ejercer el proceso
de cultivo mediante buenas practicas en laboratorios de crustaceos marinos.; y
mediante el Proyecto de Ley de 14 de agosto de 2017, Capitulo II, art. 170.
Certificaciones, corresponde a la Subsecretaria de Calidad y Seguridad otorgar
certificados sanitarios, registros sanitarios unificados y certificados de calidad de
la acuicultura y productos pesqueros, en literal e) del art. 170, dice "Emitir
certificados de acuerdo con las directrices del Sistema de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control a los establecimientos autorizados". Estas
disposiciones llevan a las empresas acuicolas a ejecutar labores de control

orientadas en el método APPPC.

Para producir postlarvas sanas y certificadas el Laboratorio de postlarvas de
camaron “Acuanorte SA” plantea: establecer el método APPPC; y las Buenas
Practicas Acuicolas BPAc, repotenciando su planta para mejorar la produccion y
sobrevivencia de postlarvas. “Acuanorte SA” por el manejo en forma artesanal,
empirica, y no estandarizada, obteniendo pérdidas del 60% de su produccion
mensual, para reducir esta mortalidad se requiere repotenciar el laboratorio que
mejorara la calidad de agua, la aireacion de tanques, la temperatura del agua, el
control de plagas, la contratacion de un profesional que monitoree los PPC, y la
ejecucion de un plan de mantenimiento, para esto se requiere una inversion de
81.800,00 USD. Segun el analisis econémico el proyecto es viable y rentable, ya
qgue la inversion se recupera en 1 afio, con el TIR del 699%, el VAN de 2 086
056,18 USD, y su relacion beneficio costo de 1,97 USD, lo que indica que la
implementacion de la propuesta sera factible y conveniente reduciendo la

mortalidad.



ABSTRACT
The cultivation of shrimp Paneaus Vannamei in captivity is of great value for the
economy of Ecuador, since at present its sales reach values that place it as the
No. 2 exporting country in the world, (AQUAHQOY, 2017).

To optimize the production of shrimp postlarvae, the Ministry of Aquaculture and
Fisheries through Executive Decree No. 6 of May 24, 2017, issues technical,
sanitary and physical specifications to exercise the culture process through good
practices in crustacean laboratories marine; and through the Bill of August 14,
2017, Chapter II, Art. 170. Certifications corresponds to the Undersecretariat of
Quality and Safety to grant health certificates, unified health records and quality
certificates of aquaculture and fishery products, in literal e) of Art. 170, says,
"Issue certificates in accordance with the guidelines of the Hazard Analysis
System and Critical Control Points to authorized establishments”. These
provisions lead aguaculture companies to perform control tasks oriented towards
the HACCP method.

To produce healthy and certified postlarvae the Laboratory of shrimp postlarvae
"Acuanorte SA" proposes: to establish the HACCP method; and Good
Aquaculture Practices BPAc, repowering its plant to improve the production and
survival of postlarvae. "Acuanorte SA" for handling in an artisanal empirical and
non-standardized way, obtaining losses of 60% of its monthly production, to
reduce this mortality it is necessary to repower the laboratory that will improve
the quality of water, the aeration of tanks, the temperature of water, pest control,
the hiring of a professional to monitor the CCPs, and the execution of a
maintenance plan, for this an investment of 81,800.00 USD is required. According
to the economic analysis the project is viable and profitable, since the investment
recovers in 1 year, with the IRR of 699%, the NPV of 2 086 056.18 USD, and its
benefit-cost ratio of 1.97 USD, which indicates that the implementation of the
proposal will be feasible and convenient reducing mortality.
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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Esta investigacion es realizada en el laboratorio de postlarvas de camarén
marino Litopenaeus Vannamei, “Acuanorte SA.”, que inicia sus actividades de
produccion acuicola en el afio 1990, especializandose en la produccion de
postlarvas. El laboratorio cumple con la demanda requerida del grupo de
camaroneras “Grupacif Cia Ltda”, al que pertenece “Acuanorte SA.”, ademas
para satisfacer los requerimientos de postlarvas de varias empresas acuicolas

ubicadas en la costa norte de Manabi.

“Acuanorte SA.”, con domicilio en la parroquia canoa del cantén San Vicente en
la provincia de Manabi, como se puede ver en la figura 1, cuenta con la
colaboracion de 10 personas entre ellos, el gerente, la secretaria, el
administrador, los responsables de produccion, de mantenimiento, de larvas, y

de calidad, ademas de los obreros y auxiliares.

Acuanorte SA

Figura 1. Ubicacion geografica laboratorio “Acuanorte SA”.
Tomado de: Merriefield, 2014.



En el Ecuador, la acuicultura en especial la camaronicultura ha sido generadora
de gran cantidad de puestos de trabajo y de grandes divisas para el pais. Segun
la subsecretaria de acuicultura, el comercio de camardn ecuatoriano de
exportacion tuvo su punto mas elevado en 1988 cuando alcanzé la cifra de
114.400 toneladas métricas correspondientes a 875 millones de dolares, dando
trabajo directo e indirecto para miles de personas en el pais (Fao, 2017).

El 28 de mayo de 1999, se detectd en las aguas marinas del pais el virus de la
mancha blanca (wss), afectando la produccién de camardn, epidemia que
empezo en la provincia de esmeraldas, expandiéndose muy pronto a las otras
provincias costeras en donde se desarrolla la actividad, afectando
negativamente la produccién con un gran impacto a la economia y reduciendo

las plazas de trabajo (Fao, 2017).

El elemento patdégeno causante de esta enfermedad es el virus de la mancha
blanca que ataca a los tejidos del crustaceo. Esta enfermedad se detectd en el
aflo 1992 en el continente asiatico causando enormes mortalidades en los
organismos acuicolas. Por ser una enfermedad viral, no existe sanidad para la

misma.

Al no tener un sistema inmune el crustaceo con anticuerpos, no es posible el
ademas, al carecer el camaron de un sistema inmunolégico con anticuerpos, el
desarrollo de vacunas es imposible. Las caracteristicas de esta enfermedad son
manchas blancas que se presentan en el exoesqueleto (carapacho) del

camaron, y de donde toma su nombre (Calderon et, al 1999).

Despueés del colapso de la industria camaronera por la presencia del virus de la
mancha blanca, se buscaron alternativas de manejo en los laboratorios utilizando
métodos adecuados tanto técnicos como econdmicos para la produccion de post
larvas de camaron de mejor calidad. Para esto se desarrolld6 métodos de
bioseguridad, optimizacion en las instalaciones con el uso de areas de

cuarentena, domesticacion de los reproductores, producciones con ciclos mas



rentables, eliminacion de antibiéticos y el uso de pro bidticos entre otros
adelantos técnicos.

El manejo basico para una larvicultura sustentable seguia evolucionando por lo
que los protocolos que existian desde hace 20 afios atras ya no son aplicables,
razon por la que el laboratorio de larvas de camardn implementa nuevas técnicas
para el manejo del cultivo larvario como alternativa para reducir impactos, para

que el cultivo de postlarvas se desarrolle con normalidad.

Por esta situacion y para mejorar la produccion de post larvas en el laboratorio
“‘Acuanorte SA.”, se necesita modificar los controles de operacién de los
procesos productivos para reducir la mortalidad de las postlarvas de camaron,
por lo que se procede a realizar un analisis para identificar los PPPC con
procedimientos estandarizados de prevencién y control APPPC.

En la actualidad en el capitulo 2 del proyecto ley de pesca del 14 de agosto de
2017, registro y control sanitario de establecimientos autorizados, articulo 170.
Certificaciones, literal e, dice “emitir certificados de conformidad con los

lineamientos del método APPPC, a los establecimientos autorizados”.

1.1.1. Analisis del laboratorio de postlarvas y su relacién social

“Acuanorte SA.”, laboratorio de postlarvas de camardn realiza sus operaciones
en un area de 3020 m? como se muestra en la tabla 1, y que estan distribuidos

de la siguiente manera:

Asi mismo en la tabla 2 se detalla la distribucion del persona de planta, que
suman 10 personas en total, encargadas de los procesos productivos acuicolas,
y son: 1 gerente, 1 secretaria, 1 administrador, 1 jefe de mantenimiento, 1 jefe
de produccion, 1 jefe de larvas y 4 auxiliares de larvas, que se rigen a las
jornadas de trabajo de 24 horas, distribuidas en 2 turnos de 12 horas cada uno

durante todo el afo.



Tabla 1.
Distribucién en planta para los diferentes procesos productivos en metros

cuadrados del laboratorio “Acuanorte SA.”

DISTRIBUCION EN PLANTA PARA PROCESOS
AREA EN METROS CUADRADOS
Produccion 1500
Administracion 100
Casa 50
Bodega 100
Sala para analisis 80
Motor generador 40
Subestacion eléctrica 40
Artemia 40
Algas 40
Reservorio para agua 100
Sala para maquinas 40
Filtracion 100
P atio 300
Sanitarios 40
AREA TOTAL 3020

Tabla 2.
Personal de planta que realiza el cultivo de postlarvas de camarén en el

laboratorio “Acuanorte SA.”

PERSONAL DE PLANTA

Gerente
Secretaria
Administrador

Jefe de mantenimiento

Jefe de produccion
Jefe de larvas
Operadores

N T YR

1.2. Planteamiento y formulacién del problema

En el laboratorio humedo acuicola de post larvas de camarén “Acuanorte SA.”,
se presentan problemas de estructuracion basica que se identifican en el proceso
productivo en los momentos de la siembra de los nauplios, que son traidos desde
laboratorios de desove de camarones ubicados en la peninsula de Santa Elena,

gue marcan una presencia de patégenos con predominancia congénita, y que



sufren variaciones de temperatura en el agua marina procesada que surten los
tanques de cultivo a lo largo del ciclo; con faltantes de cantidades recomendadas
de aire disuelto en el agua donde se realiza el cultivo; con la falta de control de
calidad y desperdicio de materia prima de alimentacion y cantidades no
recomendadas de amonio en el agua de los estanques por falta de buenas
practicas acuicolas; uso inadecuado y de renovacion de maquinaria para el
manejo de agua y de aire, el departamento de recursos humanos no cumple con
el control especifico de normas y protocolos recomendados para el buen manejo
de procesos establecidos por la organizacion, todo esto ocasiona una mortalidad
del 40% de la cantidad total de nauplios sembrados.

El proyecto tiene como restriccion que la totalidad de los nauplios sembrados
lleguen al estado esperado, es decir al estado de post larvas y estado larvario en
un periodo de 21 dias por ciclo de corrida, planificado por la empresa. El proyecto
es viable porque existen los recursos financieros y econdémicos necesarios,
ademas de la disposicién de la organizaciéon y del recurso humano disponible
para su ejecucion, y es factible porque existen las herramientas, equipos, y

materia prima para lograrlo.

En sintesis, el problema a solucionar para obtener mejores resultados en el
proceso de cultivo de postlarvas de camarén es controlar la variacion de la
temperatura del agua que debe oscilar entre 30 — 33° ¢ en el instante de la
siembra del nauplio y durante todo el proceso, ademas controlar la cantidad de
aire que se requiere en el estanque durante todo el cultivo, controlar y eliminar
la presencia de bacterias y patdgenos de origen en los nauplios, y mantener la
calidad ideal del agua tratada con un pH de 8,2 tendiendo a la alcalinidad, con

salinidad de 30 ups, y con cero ppm como presencia de cloro.

¢, Seré posible obtener la solucion a los problemas de la mortalidad de nauplios
y postlarvas con la realizacion de un enfoque y control de procesos, con el
desarrollo de procedimientos de prevencion y control de peligros y riesgos en la

mortalidad de postlarvas y el manejo higiénico requerido?



1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Modificar los controles de operacidn en los procesos productivos de
postlarvas de camarén aplicando el método APPPC, a fin de reducir la
mortalidad de postlarvas.

1.3.2. Objetivos especificos

e Disminuir la mortalidad de postlarvas de camardn tras establecer el
APPPC en los procesos graves.

e Detectar pardmetros especificos de chequeo relacionados con la
mortalidad de las postlarvas de camarén

e Establecer procedimientos de seguimiento, monitoreo y acciones

correctivas para reducir mortalidad de postlarvas de camaron.

1.4. Planteamiento de la hipotesis

Mediante procedimientos preventivos y control de puntos criticos se reduce la

mortalidad de postlarvas.

1.5. Marco metodoldgico de la investigacion

En este proyecto se efectla el seguimiento respectivo para realizar la reduccion
de mortalidad que afecta directamente a los resultados econdomicos de
postlarvas de camaron en al laboratorio de postlarvas de camardn “Acuanorte
SA.”, para tal efecto se elabora una estrategia para establecer procedimientos
estandarizados que permitan reducir la mortalidad de postlarvas de camarén,
utilizando el APPPC.

La investigacion es exploratoria ya que participa del analisis de causa y efecto
del fendmeno que se estudia, estableciendo interrelaciones con el entorno donde

repercuten esos fendmenos.



Es también de caracter descriptivo ya que relata caracteristicas,
comportamientos e influencias de los parametros fisico, quimicos, Yy

microbiolégicos que puedan tener los ambientes acuicolas.

2. MARCO TEORICO

2.1. Marco de referencia.
2.1.1. Norma chilena APPPC (ver anexo 4).

2.2.  Marco conceptual

2.2.1. Diagrama de procesos

Segun la figura 2, en el diagrama de procesos se realiza varias actividades:

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

tuberias para la aireacion.

e Bombeo y tratamiento de agua.
La captacion de agua salina se la realiza en pleamar siendo almacenada en
reservorios para su respectivo tratamiento, luego del tratamiento se la conduce

a otros reservorios manteniéndose en constante recirculacion.

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

produccion.

e Lineas de aireacion
Las tuberias de PVC luego de ser desinfectadas se instalan en el fondo de cada

tanque de cultivo.
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Figura 2. Diagrama de flujo de produccion postlarvas de camarén.

Tomado de: Zambrano, 2017.




¢ Llenado de tanques
El llenado de los tanques de cultivo con agua salina tratada, se lo realiza con

bombas para agua, con salinidad de 30 ups y temperatura de 31 °C.

e Transporte de nauplios
Los nauplios en estadio 4, son transportados desde la peninsula de Santa Elena
en fundas plésticas con 15 litros de agua mas oxigeno, con una densidad de 300

000 nauplios por funda, embalados en cajas de carton.

e Recepcion y aclimatacion
La recepcion de nauplios regularmente se la realiza en horas de la mafiana para
Su respectivo conteo e identificacion de lotes. Para la aclimatacion las fundas
son retiradas de los cartones y llevadas a los tanques de cultivo,

manteniéndoselas inmersas por un tiempo de 30 minutos.

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

de cultivo.

e Cultivo de Artemia
En el laboratorio existe otro departamento empleado para el cultivo de artemia,

que es un crustaceo utilizado como alimento vivo para las postlarvas.

e Valoracion de parametros fisico-quimicos
Para valorar parametros 6ptimos se utilizan termometros y salinbmetros, y asi

obtener datos de temperatura y salinidad adecuados.

e Alimentacién durante el ciclo de cultivo.
Se elaboran tablas alimenticias considerando el estadio larvario y postlarvario,
se preparan dietas secas y liquidas segun la necesidad del animal, considerando

el nimero de tanques a alimentar.
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e Observacion de larvas y postlarvas
La observacion se la realiza diariamente utilizando un microscopio, tomando una
muestra por cada tanque de cultivo, observando sus movimientos, el proceso

alimentario, la presencia de bacterias, hongos, y protozoarios.

e Recambios de agua
El recambio de agua salina se lo realiza en horas de la mafiana, a partir del
estadio de postlarvas 3, el proceso consiste en bajar el nivel de agua en los

tanques para extraer los desechos contenidos y originados por los organismos.

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

e Distribucion y embalaje de las postlarvas
Superando el estadio de postlarva 10, se recomienda la cosecha, luego del
pesaje son envasadas en fundas plasticas con agua mas oxigeno y mas

alimento, a una densidad de 10.000 pl/15 litros.

2.2.2. Identificacion de riesgos

Para asegurar el éxito de un plan de APPPC es necesario identificar y analizar
los riesgos de manera exitosa. Teniendo en cuenta todos los peligros efectivos
0 potenciales que puedan darse en cada uno de los procesos y en cada una de
las fases del sistema productivo. En los programas APPPC, los riesgos para la
inocuidad de los alimentos se clasifican en: peligros fisicos, peligros quimicos, y
peligros biologicos (Manual APPPC Fao, 2003)

2.2.2.1. Peligros fisicos
Estos peligros se deben a los parametros fisicos que alteran la calidad del agua

almacenada en los estanques que contienen las postlarvas de camaron en el
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proceso de cultivo en cautiverio. Entre los parametros mas importantes se notan:
temperatura, salinidad, luz, evaporacion, turbidez, color, sabor, transparencia
(manual APPPC Fao, 2003)

2.2.2.2. Peligros quimicos.
se deben al uso de productos quimicos de limpieza y desinfeccion, de aditivos
alimentarios, de residuos de pesticidas, de toxinas, etc, que afectan a los
pardmetros quimicos del agua, tales como: oxigeno disuelto, potencial de
hidrégeno, compuestos nitrogenados, dioxido de carbono, amoniaco, nitritos,
sulfuro de hidrégeno, alcalinidad, dureza, etc. (Manual APPPC Fao, 2003)

2.2.2.3. Peligros bioldgicos.
Estos se deben a la contaminacion por microorganismos patégenos que se
producen en el agua, tales como: bacterias, virus, protozoos, cianobacterias,
diatomeas (manual APPPC Fao, 2003)

2.2.3. Principios del sistema APPPC

2.2.3.1. Principio 1: Realizar un andlisis de peligros y establecer las

respectivas medidas preventivas.

Para identificar los riesgos que se presentan en el proceso de cultivo de
postlarvas de camarén se deben observar si estos son fisicos, quimicos o
bioldgicos, dependiendo de las etapas que intervienen en el proceso, como se
observa en la tabla 3, tales como: preparacién de tanques, tratamiento de agua,
aireacion de tanques, siembra de nauplios, preparacion de algas como alimento,
preparacion de alimento seco, preparacion de artemia como alimento vivo,

cosecha y embalaje.

El principio 1, analiza los peligros que se producen en el proceso de cultivo de
las postlarvas de camaron. Al definir los posibles problemas pueden

establecerse las medidas preventivas para cada uno de ellos. Como ejemplo,
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para evitar la multiplicacién de patdgenos en los tanques de produccién se debe
hacer un control de salinidad, temperatura 'y pH.

2.2.3.2. Principio 2: Identificar los puntos criticos de control

Para valorar los riesgos identificados segun la probabilidad, consecuencia, y
riesgo significativo se seleccionan las etapas del proceso donde se VAN a
considerar las medidas preventivas con sus procedimientos a elaborar, tal como

se muestra en la tabla 4.

Las etapas seleccionadas son: preparacion de tanques, preparacion de agua,
preparacién de blowers, siembra de nauplios, preparacion de alimento algas,
preparacion de alimento vivo artemia, cosecha y embalaje.

Los riesgos identificados como riesgos significativos, intolerables, en el
tratamiento de tanques son: presencia de virus, vibrios, hongos, parasitos,
controlandolos con las BPAc, y con procedimientos de inocuidad del agua; en el
tratamiento de blowers: demanda quimica de oxigeno, presencia de hongos,
mohos y levaduras, bajo control de BPAc y con procedimientos de planificacion
de mantenimiento mensual; en la siembra de nauplios: climatizacion y presencia
de vibrios, bajo control de las BPAc y con procedimientos de mantenimiento de

calderos y ordenes de laboratorio; en la preparacion de alimento algas:

¢ lluminacién de cepas de algas
e Bajo control de BPAC

e Procedimiento de mantenimiento de luminarias.

Un punto critico de control es una etapa en la cual se aplica el control para
prevenir, eliminar o reducir el peligro a un nivel aceptable (ejemplo: tratamiento
qguimico del agua para eliminar el peligro constituido por las bacterias

patogenas).



Tabla 3.
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Identificacion de riesgos en las diferentes etapas del proceso de cultivo en el

laboratorio de postlarvas de camardon “Acuanorte SA”.

IDENTIFICACION DE RIESGOS

ETAPAS DEL PROCESO

FISICO

QUIMICO

BIOLOGICO

ESTADO DE TANQUES,
FISURAS, NICHOS DE
CONTAMINACION

CONTENIDO DE QUIMICOS

ACIDO CITRICO, VITAMINA C

PREPARACION DE TANQUES DEL AMBIENTE
FITOSANITARIOS
LISTERIA MONOCITOGENES,
VIBRIO CHOLERAE,
HONGOS, PARASITOS
DETERIORO DE FILTROS
PREPARACION DE AGUA HIPOCLORITO DE SODIO,

PLAGAS ALADAS

AIREACION DE TANQUES

TUBERIAS
DETERIORADAS, FILTROS

DEMANDA QUIMICA DE
OXGENO DQO, DBO Y
SOLIDOS DISUELTOS

HONGOS, MOHOS,

LEVADURAS
CLIMATIZACION,
CONDICIONES DE
TEMPERATURA
SIEMBRA DE NAUPLIOS RESIDUAL DE HIPOCLORITO
DE CLORO
VIBRIO
CALENTAMIENTO DE
CEPAS
PREPARACION DE ALIMENTO ALGAS PRESENCIA DE CLORO
HONGOS
PREPARACION ALIMENTO SECO

HONGOS

PREPARACION DE ALIMENTO VIVO ARTEMIA

PRESENCIA DE CLORO

PRESENCIA DE BACTERIAS

COSECHA Y EMBALAJE

PERDIDA DE OXIGENO EN
FUNDAS SELLADAS

CARBON

AGUA CON BACTERIAS
PATOGENAS




Tabla 4.

Valoracion de riesgos en las diferentes etapas del proceso

postlarvas de camardn en el laboratorio “Acuanorte SA”.,
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de cultivo de

EVALUACION DE RIESGOS

VALORACION DEL RIESGO MEDIDAS PREVENTIVAS
PROCEDIMIENTOS A
ETAPAS DEL PROCESO RIESGO IDENTIFICADO od oS
= ELABORAR
PROBABILIDAD (CONSECUENCIA| ¢ o0 cour o BPM
PLAN ANUAL DE
ESTADO DE TANQUES, FISIURAS, ; PLAN DE MANTENIMEENTO DE
NICHOS DE CONTAMINACION WEDIA DANNO | - MODERADO TANQUES MANTENMIENTO DE
TANQUES
PREPARACION DE CONTENIDO DE QUIMICOS DEL g |UGERMIENE | ANAL'S'SEEF%X‘EU[;EE;GUA EN] pLan MensuAL DE
TANQUES AMBIENTE FITOSANITARIOS DARINO ALVACENAMIENTO PRINGPAL | ANALISIS DEL AGUA
LISTERIA MONOCTOGENES, VBRIO |, -, |EXTREMADANE ESTABLECIMIENTO DE PROCEDIMIENTO DE
CHOLERAE, HONGOS, PARASITOS, NTE DARINO INOCUIDAD DEL AGUA INOCUIDAD DEL AGUA
LIGERAMENTE MANTENIMIENTO E INSPECCION |~ PROCEDIMIENTO DE
DETERIORO DE FILTROS BAR DARINO TRVAL DE FILTROS CAMBIO DE FILTROS
HPOCLORITO DE SODIO, ACIDO EXTREMADAME CONTROL DE CLORO RESIDUAL | PROCEDIMIENTO DE
2| PREPARACION DE AGUA : BAJA } MODERAD! i
CIONDE AGU CITRICO, VITAMINA C WTE DafiNo | MOPERADO YOTROS QUIMICOS | ANALISIS EN LABORATORIO
PLAGAS ALADAS MEDIA DAINO | MODERADO | ENMALLADO CIERRE DEL AREA | PROCEDIMENTO CONTROL
DE PLAGAS
PLAN MENSUAL DE
DEMANDA QUIMICA DE OXGENO DQO, EXTREMADAME
B0 1 SOLDOS DSUELTOS AT o MANTENIMIENTO DE BLOWERS | MANTENIMIENTO DE
BLOWERS
PREPARACION DE
BLOWERS EXTREMADAVE LIMPIEZA Y DESINFECCION EN PRD%C;E:C%L?E“@SE% :
HONGOS, MOHOS, LEVADURAS ATA | e DN TUBERIAS, :’jsgﬁ FLTROS, | " ugERias TANQUES,
FILTROS. AMBIENTE
CLIMATIZACION, CONDICIONES DE A |EXTREMADANE CONTROL DE OPERACION DE mﬁimém EE
TEMPERATURA NTE DARINO CALDERO CALDERO
EXTREMADAME CONTROL DE MEDICIONDEL | PROCEDIMIENTO DE
4| SIEMBRA DENAUPLIOS |RESIDUAL DE HIPOCLORITO DE CLORO BAJA NTE DARIN MODERADO RESIDUAL DE CLORO INOCUIDAD DEL AGUA
50 o [penone ANALISIS BACTERIOLOGICO ORDENES DE
NTE DARINO DIARIO Y CONTROL DE LABORATORIO
ALCALINDAD
PROCEDIMIENTO DE
ILUMINACION DE CEPAS DE ALGAS ALTA Eﬁ?:g :mE GARAEE;QR%OFLUJO MANTENIMIENTO DE
LUMNARIAS
PREPARACION DE :
EXTREMADANE CONTROL DE MEDICIONDE | PROCEDIMIENTO DE
ALMENTO ALGAS PRESENCIA DE CLORO BAA |\ oo | VODERADO CLORO RESDUAL TR EOTELAE
LIGERAMENTE ) PROCEDIMIENTO DE
HONGOS BAJA AN TRIVIAL ESTERLZAGONDEAGUA | 0 oEL AGLA
EXTREMADANE CONTROLDE MEDICIONDE | PROCEDIMIENTO DE
PRESENCA DE CLORO BAR | e paiing | MOPERADO CLORO RESIDUAL INOCUIDAD DEL AGUA
PREPARACION DE .
ALIMENTO VVO ARTEMIA ) DOSIFICACION DE CLOROENLA|  poocr oo
PRESENCIA DE BACTERIAS BAJA DANNO | TOLERABLE | DESCAPSULACION DE HUEVOS
INOCUIDAD DEL AGUA
DE ARTEMIA
PERDIDA DE OXGENO EN FUNDAS EXTREMADANE .
LS BAA  |"\ e ouiin | MODERADO | INSPECCIONDE FUNDAS | CONTROLDE CALDAD
7| COSECHA Y EMBALAJE CARBON BAJA E)S?EEEA:;:?E MODERADO | INSPECCIONDE CARBON | CONTROL DE CALIDAD
EXTREMADAME ANALISIS BACTERIOLOGICO DEL| ~ PROCEDIMIENTO DE
AGUA CON BACTERIAS PATOGENA BAJA } MODERAD!
GUA CONBACTERIAS PATOGENAS . WTE DafiNo | MOPERADO AGUA INOCUIDAD DEL AGUA
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3. PROCESOS CRITICOS DE CONTROL

3.1. Principio 3: Establecimiento de limites criticos

3.1.1. Institucionalizacion de los PPC
Los PPC deben contar con uno o més limites criticos para cada peligro que
afecte el cultivo de postlarvas de camarén. Un limite critico efectivo es aquel que
es medible y observable para indicar que el peligro tiene control en ese PPC. Por
ejemplo, el oxigeno y la temperatura son elementos necesarios de un limite
critico para eliminar peligros de inocuidad en los cultivos de postlarvas de
camaron (APPPC PROGRAMA DE CAPACITACION SGR, 2011).

En la determinacién de un limite critico se deben considerar documentos,
regulacion cientifica y antecedentes histéricos de la empresa (norma chilena,
2011).

Py iExisten medidas de control preventivo? L

I T
Maodificar la etapa. <l
MO proceso
:iEx mecesaric el control en esta ctapa ]
para ::-:-gu rar la imccuidad? J =

Mo s wn PICC Fin”

Py ila stapa estd pensada especificamente para eliminar la probable 1 =
presencia de un peligro o reducirla @ un nivel aceptable?” ™

-
P iDe podria producir contaminacion por peligros identificados por ercima de los
= niveles aceptables, o podrian &stos crecer hazta niveles inaceptables? "7

F na =ta a subsiguliente eliminara los 1Igros aentmocados o
. i = Esigui lirminara los pelig idertificad
-

reducird su aparicidn probable a niveles aceptables?" !

+
‘j | PUNTO CRITICO
Me "'| DE COMTROL
Mo es un PCC I L P!
Figura 3. Identificacion de PPC a partir de un arbol de decisiones.

Tomado de: Norma chilena APPPC, 2011.
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3.2. Determinacion de puntos criticos de control relacionados con la mortalidad

de postlarvas de camaron.

En la tabla 5, se determinan los PPC, a través de las etapas de proceso
analizando los riesgos, y estos son: preparacion de tanques con el riesgo de
presencia de bacterias, hongos, protozoarios y el punto de control
establecimiento de inocuidad del agua, segun el analisis es un PPC; aireacion
de tanques con riesgo demanda quimica de oxigeno y punto de control
mantenimiento y montaje de blowers, es un PPC; siembra de tanques con
riesgos, hongos, mohos, levaduras; climatizacion; vibrios; con puntos de control
limpieza, desinfeccion, estanques, filtros, ambiente; control de operacién de
calderos, control de alcalinidad; son PPC; preparaciéon de alimentos algas, con

punto de control flujo luminoso, si es un PPC.

Para cada PPC se determinan y especifican limites criticos, emitiendo analisis
gue sefialan si estos son aplicables o no. estos limites se usan para determinar
si un cultivo produce o no cosechas oOptimas (APPPC PROGRAMA DE
CAPACITACION SGR, 2011).

3.3. Determinar margenes de control de los parametros de mortalidad de

postlarvas de camaron.

3.3.1. Principio 4: Procedimientos de monitoreo o vigilancia.
Para determinar los limites de control se lo hace segun la tabla 6, basandose en
los datos de la tabla 5, tomando las etapas de proceso: preparacion de tanques,
cuyos LCC, 1000 ppm de cloro/ton de agua, 80 ppm de vitamina c/20 litros de
agua, 800 ppm de acido nitrico/1,5 ton de agua; aireacion de tanques, LCC
garantizar el funcionamiento continuo del blower y dosificacién de oxigeno en
m3/litro; siembra de nauplios, LCC ausencia de hongos, mohos y levadura;
control de temperatura del agua del tanque, garantizar funcionamiento del
caldero; equilibrio de minerales Na, Mg, K; preparacion alimentos de algas,

alimentacion de energia eléctrica continua con generador.



Tabla 5.
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Determinacion de PPC en cultivo de postlarvas de camaron en el laboratorio

“Acuanorte SA.”

;Se podi
¢La etapa esta 628 PO .r a ¢Una etapa
producir .
pensada contaminacion subsiguiente
especificamente por peligros eliminara los PUNTOS
¢Existen para eliminarla| .° " peligros P
fi RITI
ETAPAS DEL PUNTOSDE | medidasde | probable | 'SciM800S ioe iicados| CRIICOS
RIESGO . por encima de - DE
PROCESO CONTROL control presencia de un [pw—C reducira su CONTROL
preventivas? peligro o aprobacién
. aceptables, o [FEC
reducirla a un ) probable a
) podrian estos :
i crecer a niveles s
Vi 2
aceptable? inaceptables? aceptables?
BACTERIAS,
HONGOS,
) PROTOZOARIOS, |ESTABLECIMIENTO
PI;E iﬁzA(l:JII?SN (LISTERIA DE INOCUIDAD DEL S| NO Sl
u MONOCITOGENES, AGUA
VIBRIO CHOLERAE,
PARASITOS, ETC)
QDUEII\’\/flléﬁD[l)L\E MANTENIMIENTO
AIREACION DE OXGENO DOO DE BLOWERS E s s sl
TANQUES Q0, INSTALACION DE 2
DBO Y SOLIDOS BLOWERS
DISUELTOS
LIMPIEZA Y
DESINFECCION EN
HONGOS, MOHOS, TUBERIAS, Sl NO Sl
LEVADURAS ESTANQUES,
FILTROS,
AMBIENTE
SIEMBRA DE
NAUPLIOS | CLIMATIZACION, | CONTROL DE
CONDICIONES DE | OPERACION DE S| Sl Sl
TEMPERATURA CALDERO
CONTROL DE
VIBRIOS ALCALINDAD S| NO Sl
CONTROL DE
PREPARACION - FLUJO LUMINOSO,
DE ALIMENTO lLUMl(’:\‘é&%N 22 ABASTECIMIENTO S| Sl Sl
ALGAS DE ENERGIA
ELECTRICA

Los margenes riesgosos pueden denotar diversos parametros: temperatura,
oxigeno, pH, salinidad, amonio, nitritos, nitratos, actividad del agua, etc. ejemplo:
el limite critico para el PPC, del cultivo de postlarvas es la temperatura del agua

entre 30-33 grados centigrados.
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Los limites criticos se establecen para cada peligro en cada PPC identificado en
el analisis de peligros (APPPC PROGRAMA DE CAPACITACION SGR, 2011),
en nuestro caso los limites criticos se obtienen de las diversas etapas del
proceso de cultivo de las postlarvas, los datos cuantitativos se obtienen del
documento técnico de pesca 450 de la Fao, denominado manejo sanitario y
mantenimiento de la bioseguridad de los laboratorios de postlarvas de camaroén
blanco (Penaeus Vannamei) en América Latina (Fao, 2014).

Tabla 6.
Determinacion de limites de control en el cultivo de postlarvas de camardn en

“Acuanorte SA.”

DETERMINACION DE LIMITES DE CONTROL
¢La etapa estd ese pcdﬂa ¢Una etapa
producir .
pensada contaminacion subsiguiente
especificamente por peligros eliminard los
¢Existen para eliminar la s peligros ) i
ETAPAS DEL RIESGO PUNTOS DE medidas de probable por encima de identificados pcC LIMITES CRITICOS DE
PROCESO CONTROL control presencia de un it P reducira su CONTROL
preventivas? peligro o aceptables, 0 aprobacion
reducirla a un . ' probable a
. podrian estos )
L .. |crecer aniveles TREIES
aceptable? inaceplables? aceptables?
1000 PPM DE
CLORO/TONELADA DE
BACTERIAS, AGUA
HONGOS, 80 PPM DE VITAMINA C/20
PREPARACION PROTOZOARIOS, |ESTABLECIMIENTO LITROS DE AGUA DULCE
DE TANQUES (LISTERIA DE INOCUIDAD DEL Sl NO Sl NO Sl EN CADA TANQUE
MONOCITOGENES, AGUA 500 PPM DE VITAMINA C
VIBRIO CHOLERAE, 11,5 TONELADAS DE
PARASITOS, ETC) AGUA 800 PPM DE
ACIDO MCITRIC /1,5
TONELADAS DE AGUA
GARANTIZAR EL
FUNCIONAMIENTO
CONTINUO DEL BLOWER
) Q[fJElmélel)AE MANTENIMIENTO QUE ABASTECE DE
AIREACION DE DE BLOWERS E OXGENO AL TANQUE,
TANQUES [%)GOGVE ';%3385 INSTALACION DE 2 g g g CONTROL'DE
DISUELTOS BLOWERS DOS!FICACION DE
OXIGENO CON
OXIGENOMETRO EN
m3/litros
DESIII‘\INIL':(E(ZI%II EN AUSENCIA DE HONGOS Y
LEVADNRS ESI;I\-;L\'I,'\‘F?OUSES QUE LA POSTLARVA SE
AMB\ENTI% ALIMENTE
CONTROL DE
SIEMBRA DE TEMPERATURA DEL
NAUPLIOS | CLIMATIZACION, | CONTROL DE AGUA DEL TANQUE 30-33
CONDICIONES DE | OPERACION DE Sl S| Sl GRADOS CENTIGRADOS,
TEMPERATURA CALDERO GARANTIZAR EL
FUNCIONAMIENTO DEL
CALDERO
CONTROL DE EQUILIBRIO DE
VRS ALCALINIDAD g o g he g MINERALES Na, Mg, K
CONTROL DE
ABASTECIMIENTO
FRELARICION ILUMINACION DE LS ISR CONTINUO DE ENERGIA
DE ALIMENTO ABASTECIMIENTO Sl S| Sl a
CEPAS h ELECTRICA CON
ALGAS DE ENERGIA
ELECTRICA GENERADOR
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4. EXPLORACION, VIGILANCIA Y LABORES CORRECTIVAS

4.1. Elaboracion de procedimientos para obtener medidas de prevencion.

Principio 5: Establecer medidas correctivas

El monitoreo realiza la observacion programada de los PPC verificando si se
estan respetando los LC y establecer como se hara el monitoreo, en que
momento y quien es el responsable, confirmandose asi el seguimiento al método
APPPC. Un ejemplo de seguimiento al control es la lectura del termdémetro
verificando si la temperatura esta dentro de los rangos admisibles. Pese a que el
modelo APPPC previene, el control detecta si se pierde el orden del proceso del
cultivo (APPPC PROGRAMA DE CAPACITACION SGR, 2011).

La desviacion de la inspeccion se analiza como una irregularidad del LC del PPC,
la labor correctiva debe analizar el proceso para que no se salga del protocolo,
corrigiendo las causas, deben anotarse también las actividades de correccion,

ejemplo la eliminacién de productos que no cumplan las especificaciones.

Los limites de control se muestran en la tabla 7. Dependiendo del PPC, se toman
acciones correctivas. Para el PPC, establecimiento de la inocuidad del agua, la
accion correctora es andlisis de laboratorio; para el PPC, mantenimiento de

blowers, la accion correctora es poner en funcionamiento el blower 2.

Para el PPC, limpieza y desinfeccion de tuberias, tanques, filtros, tuberias, la

accion correctora es verificar y validar la limpieza.

Para el PPC, control de operacion de calderos, la accidén correctora es reporte
de fallas del caldero para mantenimiento. Para el PPC, control de alcalinidad, la
accion correctora es, en caso de presencia de vibrios, controlar la alcalinidad pH
8,2.

Para el PPC, control de flujo luminoso y abastecimiento de energia eléctrica,

accion correctora, plan de mantenimiento del generador eléctrico.
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Medidas correctivas a través de plan APPPC en el laboratorio de postlarvas de

camaron “Acuanorte SA.”

PUNTO .
CRITICODE PELIGRO LIMITES VIGILANCIA ACCIONES REGISTRO
SIGNIFICATNO | CRITICOS : 0 : CORRECTORAS
CONTROL QUE? COM0? FRECUEMCIA QUIEN?
1000 PPM DE
CLOROITONELADA
DEAGUA
80 PPM DE
BACTERIS, VITAMINA CI20
LITROS DE AGUA
HONGOS, DULCE EN CADA Control de
Establecimiento [ PROTOZOARIOS, L Analisi de laboratorio, si | dosificacion de
TANQUE Dosificacion de cloro, _— ) .
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4.2. Validacion de campo en la aplicacion de procedimientos
4.2.1. Principio 6: Protocolos de verificacion.

La comprobacion se la realiza utilizando modelos como el que nos indica el
principio 6 del APPPC, protocolos como el MBP acuicola, exdmenes de
laboratorio bacteriol6gicos, considerando el control que detecte la aprobacién del
método APPPC, ésta comprobacion debe ser realizada por personal calificado
gue sea capaz de detectar deficiencias en el proceso productivo de las postlarvas

de camaron.

Un ejemplo de lo dicho, es la verificacion a través de los analisis bacterioldgicos
patologicos de nauplios, uniformidad, limpieza, actividad, comportamiento
natatorio, musculo opaco, deformidad, deformidad antenas, simetria bilateral,
epibiontes, baculovirus penaeu (Laboratorio Bacteriolégico EDPACIF, 2017).

Segun los PPC, se comprueba el protocolo de verificacion. Para el PPC
establecimiento de inocuidad del agua, se verifica a través del jefe de larvas que
revisa los registros al finalizar la jornada diaria de labores, firmando el

documento.

Para el PPC, mantenimiento de blowers, el jefe de mantenimiento revisa el
registro diario abalizando el documento con su firma. Para el PPC limpieza y
desinfeccion de tuberias, tanques, filtros, el ambiente, se verifica el registro diario

con la firma del jefe de larvas.

Para el PPC control de operacién del caldero, el jefe de mantenimiento revisa y
firma el registro diario de inicio y fin del proceso. Para el PPC control de
alcalinidad, el jefe de calidad revisa los resultados de analisis de laboratorio cada

vez que sea necesario.

Para el PPC control de flujo luminoso, el jefe de mantenimiento revisa los

registros de mantenimiento del generador eléctrico en el momento oportuno.
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Protocolos de verificacion en el proceso de cultivo de postlarvas de camaron en

el laboratorio “Acuanorte SA.”
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4.2.2. Principio 7: Sistemas de registro
Estos sistemas son evaluaciones escritas que documentan las acciones
emprendidas en el proceso productivo. Son indispensables cuando se determina
si el modelo APPPC es el indicado o no. los apuntes indican el historial

productivo (Norma chilena, 2011).

El modelo de verificacion, las derivaciones, y las labores de correccion en el PPC
se representan a través de graficos, inspecciones escritas y archivos digitales.
Como ejemplo tenemos las cuentas de verificacion del cultivo y el producto de
los examenes sanitarios (Norma chilena, 2011).

El método APPPC, se aplica en cualquier momento del cultivo, desde la siembra
del nauplio hasta la cosecha de la postlarva que es el proceso productivo de
término, con la finalidad de obtener postlarvas seguras, certificadas, e inocuas
para el cliente (APPPC PROGRAMA DE CAPACITACION SGR, 2011).

El modelo APPPC es compatible con algunos sistemas de control que asegura
un resultado productivo que beneficie al empresario y al destinatario del
producto, con mas beneficios econémicos para el laboratorio y mejores
resultados de los empleados, con el Unico objetivo de dar seguridad y calidad al
producto final, ya que esto se manifiesta en beneficios evidentes para la
organizaciébn, como mayor utilidad, mejores procesos productivos, mejor

posicionamiento de la empresa, etc.

4.2.2.1. Sistema de documentos y registros.

El sistema APPPC, establece los siguientes documentos y registros:
e Documentos
o Acuerdo no. map-2017-0012-a
o Manual de buenas practicas de acuicultura (BPA)
e Registros
o Codigo APPPC-01: limpieza y desinfeccion de tanques
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o Cdbdigo APPPC-02: recepcion de nauplios

o Caodigo APPPC-03: control de siembra

o Codigo APPPC-04: control de estadios postlarvarios
o Codigo APPPC-05: control de cosecha y transporte
o Caddigo APPPC-06:control de uso de alimentos

o Cdbdigo APPPC-07:control de uso de probidticos

o Codigo APPPC-08: control de parametros fisicos-quimicos
o Caodigo APPPC-09: control de medicamentos

o Codigo APPPC-10: evaluacion de postlarvas

o Cdbdigo APPPC-11: control de informe de auditoria
o Cdbdigo APPPC-12: control de verificacion

o Cdbdigo APPPC-13: registro de acciones correctivas
o Codigo APPPC-14: control de plan de auditoria

o Cdbdigo APPPC-15: control de producto no conforme

4.3. Evaluacién econémica

4.3.1. Diagrama causa — efecto

La técnica utilizada en el analisis de resultados y utilizada para detectar los
problemas que causan mortalidad en el cultivo de postlarvas de camarén en el
laboratorio “Acuanorte SA.”, es el diagrama causa — efecto, como se ve en la
figura 4, diagrama que a través de la representacion grafica permite observar en
detalle las causas-efectos que se presentan en los procesos de cultivo.

Los problemas que producen mortalidad en las postlarvas de camarén son las
que se representan en la figura 4, en lo que se refiere a la capacitacion, dentro
de los procesos productivos se recomiendan el modelo APPPC y las bpm
acuicolas, que son un conjunto general de estrategias y métodos de cultivo que
incrementan los beneficios econdmicos y la disminucion de los costos operativos
del laboratorio de postlarvas. La temperatura recomendada para el cultivo

larvario y pos larvarios oscila entre 30 a 33°c, cualquier diferencia mayor o menor



25

a la indicada causa deformacion y retrasos en las etapas de un estadio a otro de

las postlarvas.

ALIMENTACION CAPACITACION

Alimento no Desnutricién Procesos productivos

Trabajo

cortiicato. / estandarizado MBEAC
Falta de
Perdida de capacitacion
alimentos del personal
MORTALIDAD
DE
POSTLARVAS
Patologia en -
postlarvas Deformacion
i Variacion de
ﬁ;?jaegﬁgda Mortalidad d& |5 tomperatura
postlarvas Refrasos
enfanques en el agua
AIREACION TEMPERATURA
Figura 4. Diagrama causa — efecto, que representa la mortalidad de

postlarvas de camaron.

El oxigendmetro debe medir 6 mg/litro, el exceso de aire causa mortalidad a la
postlarva por el sindrome de la burbuja, igual cuando el aire desciende a valores
inferiores a 6 mg/litro afecta al crecimiento del crustaceo y a la muda que se

presenta entre cada estadio larvario.

El alimento utilizado en la dieta causa problemas de desnutricion y problemas
patolégicos en la postlarva de camarén cuando el alimento no es un producto
certificado, o cuando el auxiliar de larvas no proporciona el alimento en la
cantidad adecuada en los respectivos tanques de cultivo, o simplemente no

alimenta.
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Los pardmetros fisico-quimicos no controlados producen elevados valores de
mortalidad en las postlarvas de camaron, y afectan sensiblemente a la economia
del laboratorio de cultivos acuicolas, porque causan retraso en el paso de un

estadio a otro.

Tabla 9.
Problemas que producen mortalidad en las postlarvas de camaron en el

laboratorio “Acuanorte SA.”

N° DETALLE FRECUENCIA

1 ALIMENTO SIN CERTIFICACION 5

2 VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL AGUA 10

3 AIREACION INADECUADA EN TANQUES 8

4 FALTA DE CAPACITACION AL PERSONAL 3

4.3.2. Diagrama de Pareto para problemas de mortalidad de postlarvas
de camaron.

Para representar los problemas de mortalidad de postlarvas de camardén en
“‘Acuanorte SA”, se utiliza el diagrama de Pareto, que es un tipo especial de
grafica de barras donde se representan los valores generados en el proceso de
cultivo siguiendo el orden de mayor a menor, como se observa en la figura 5,
donde identificamos los defectos que se producen con mayor frecuencia, y las

causas mas comunes de los defectos.

La frecuencia acumulada esta representada en la tabla 10, por valores que
indican la repetividad de los diversos problemas en datos porcentuales que
ocurren en el proceso de cultivo, durante todo el ciclo de produccion anual, como
se da con la temperatura con valores del 29,41%; la aireacion inadecuada con el

52,49%; el alimento sin certificar con el 67,65%; equipos de poca potencia
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82,35%; falta de capacitacion con el 91,18%; y el cambio de lecturas al medir los

parametros fisico-quimicos con el 100 % acumulado.

Tabla 10.
Frecuencia acumulada de problemas de mortalidad de postlarvas en “Acuanorte
SA.”
N° PROBLEMAS FRECUENCIA % % ACUMULADO
1 VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL AGUA 10 29,41 29,41
2 AIREACION INADECUADA EN LOS TANQUES 8 23,53 52,94
3 ALIMENTO NO CERTIFICADO 5 14,71 67,65
4 EQUIPOS DE BAJA POTENCIA 5 14,71 82,35
5 CAPACITACION APPCC 3 8,82 91,18
6 | VARIACION DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS 3 8,82 100,00
TOTAL 34 100,00
34 100%
29 / 90%
80%
24 70%
19 60%
50%
14 40%
30%
4 20%
B B = = >
-1 0%
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Figura 5. Diagrama de Pareto en problemas de procesos productivos en

laboratorio de postlarvas “Acuanorte SA.”
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4.3.3. Diagrama de Pareto de indice de mortalidad
Tabla 11.  Indice de mortalidad laboratorio “Acuanorte SA.”
N° PROBLEMAS FRECUENCIA | FRECUENCIA ACUMULADA 80-20
1| VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL AGUA 10 3% 10 80%
2| AIREACION INADECUADA EN LOS TANQUES 8 6%% 18 80%
3 ALIMENTO NO CERTIFICADO 5 88% 3 80f%
4 CAPACITACION APPCC 3 100% % 8%
INDICE DE MORTALIDAD

26 100%
90%
21 80%
16 T0%
60%
11 50%6
- A0%s
30%
VARIACION DE LA AIREACION ALIMENTO NO CAPACITACION é;:%_‘

TEMPERATURA DEL INADECUADA EN CERTIFICADO APPCC
AGUA LOS TANQUES
IS FRECUENCIA FRECUENCIA ACUMULADA
Figura 6. Diagrama de Pareto de indice de mortalidad
4.3.4. Impacto econémico de los problemas

Para realizar el andlisis de impacto econdmico en el proceso productivo de

cultivo de postlarvas de camarén, se toman en cuenta los datos de las corridas

del afilo 2017, donde se muestran valores porcentuales en pérdida por la

mortalidad de los organismos acuaticos APPPC.

El laboratorio para su cultivo cuenta con el uso 4 galpones que albergan 35

tanques distribuidos en moédulos, con una capacidad de siembra de 70 millones

de nauplios en estadio N-5, distribuidos de la siguiente manera:
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e moddulo 1: 8 tanques
e modulo 2: 8 tanques
e moddulo 3: 10 tanques

e modulo 4: 9 tanques

Cada tanque de cultivo tiene una capacidad de 2 millones de nauplios N-5 en el
momento de la siembra, como son 35 tanques en el laboratorio se siembran 70
millones de nauplios a un costo de 230 USD por cada millén de nauplios, se
invierte en la siembra 16 100 USD en los 35 tanques, dando un total en inversion

anual de 193 200,00 USD, como se muestra en la tabla 12.

4.3.5. Compra de nauplios de camardn
Tabla 12.
Inversion en compra de n-5, por corrida en laboratorio “Acuanorte SA.”
CANTIDAD EN
N° DE TANQUES MILLONES COSTO POR TOTAL EN USD L(())-I;??LIDEL\ISl;
NAUPLIOS X MILLON ARO
SIEMBRA
35 70 230 16100 193200
4.3.6. Venta de postlarvas de camarén

Para el tiempo de cosecha en estadio PL-12 recomendado, en los 35 tanques

del laboratorio se obtienen 28 millones de postlarvas con sobrevivencia del 40%

a 2300 USD, por millon de postlarvas a 21 dias de la corrida se obtienen 772 800

USD en 12 corridas por afio, como se detalla en la tabla 13.

En el laboratorio “Acuanorte SA.”, después de haber realizado un analisis previo

mediante el diagrama de Pareto se determinaron dos problemas:

1. Variacion de la temperatura del agua (29,41 %)
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2. Aireacion inadecuada en los tanques (23,53 %)

Estos parametros son las causas principales de los altos indices de mortalidad,

60%, en los cultivos de las postlarvas de camarén.

Tabla 13.
Comercializacién pl-12 por corrida en laboratorio “Acuanorte SA.”, en el afio
2017.

CANTIDAD EN
TOTAL X 12
N° DE TANOUES| _ MILLONES COSTOX | TOTALEN | o o0l
POSTLARVAS X | MILLON USD O
COSECHA (40%)
35 28 2300 64400 772800

4.3.7. Propuesta de solucion a la mortalidad de postlarvas

Se plantean dos alternativas de solucion para revertir los problemas de

mortalidad de postlarvas:

1. Establecimiento del método APPPC
2. Establecimiento de BPAc

El implementar las alternativas de solucion a la mortalidad de postlarvas de
camaron representa para el laboratorio una inversién econémica de 81 800 USD,
como se ve en la tabla 14, por el montaje de motores, y equipos para mejorar el
tratamiento del agua, la contratacion de control de plagas, la contratacion de una

persona que monitoree los PPC, y la ejecucion de planes de mantenimiento.

Con esta inversion producto de la implementacion de las alternativas de solucién
se va a reducir la mortalidad de las postlarvas de camaron y a garantizar la
obtencion de ganancias economicas por la mejora en la comercializacion de las

postlarvas producto de la sobrevivencia del cultivo.
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Entre las alternativas de solucion se notan las siguientes:

Repotenciacion del caldero.
Adquisicion de blowers para aireacion.

Adquisicion de bombas para el tratamiento y recirculacion de agua salina.

A

Capacitacion técnica sobre el mantenimiento de equipos, motores e

implementacion de procesos productivos, APPPC y BPAC.

Detectados los problemas mas importantes que causan la mortalidad de las
postlarvas de camardn: la variacion de la temperatura, y la aireacién inadecuada
de los tanques de produccion, se proponen alternativas de solucién como la
repotenciacion del caldero que va a mejorar la temperatura del agua en los
tanques; con la adquisicion de blowers que va a mejorar el sistema de aireacion;
y la adquisicién de bombas eléctricas que va a mejorar la recirculacion del agua

salina.

La capacitacion que va a mejorar la calidad del recurso humano y la produccion
de postlarvas; con aplicacién de planes de mantenimiento, y con la aplicacion
del modelo APPPC y de las BPAc, que van a mejorar la produccion y la
sobrevivencia de las postlarvas de camardon con resultados esperados, con

crustaceos sanos, certificados y garantizados.

4.3.8. Costos de la inversién en la solucion de la propuesta

Para mejorar la sobrevivencia de las postlarvas de camaron se requiere aplicar
la metodologia APPPC y las BPAc en el laboratorio “Acuanorte SA”, a través de
la implementacion de equipos y motores, repotenciacion de calderos,
contratacion de control de plagas, de planes de mantenimiento, de un profesional
acuicola, y de capacitar a todo el personal de la empresa, como se muestra en
la tabla 14, con una inversion de 81 800 USD.
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Tabla 14.
Costos de implementacion de las mejoras en el laboratorio de postlarvas de

camaron “Acuanorte SA.”

\e DETALLE CANTIDAD VALOR UNITARICIVALOR TOTAL

1 REPOTENCIACION DEL CALDERO 1 12500 12500

. BOMBAS ELECTRICAS PARA AGUA 5 3200 16000

3 BLOWERS ELECTRICOS 5 4500 22500

4 PLAN CONTROL DE PLAGAS ) 800 1600

5 PLAN DE MANTENIMIENTO 4 800 3200

6 |CONTRATACION PROFESIONALACUICOLA| 1 18000 18000

T PLAN DE CAPACITACION 4 2000 8000
PRECIO TOTAL EN USD 81800

4.3.9. Factibilidad de la propuesta

Para determinar si la propuesta de solucion es factible se relacionan los valores

indicados anteriormente:

1. Pérdidas de la empresa: 32 200 USD por mes, 386 400 USD por afio (14
millones de postlarvas a 2300 USD por millén de postlarvas mensuales)
2. Costos de inversion: 81 800 USD

Segun lo indicado, la propuesta de solucién a la mortalidad de postlarvas de

camaron si es factible, si se implementan las mejoras indicadas.

4.3.10. Valoracion econdmica. Coeficiente costo /beneficio, el TIR, el VAN,

el tiempo de recuperacion de la inversion.

4.3.10.1. Flujo de caja
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La razén que se da entre el ingreso y los gastos de la propuesta permiten obtener
el costo/beneficio, la tasa interna de retorno TIR, el valor neto actual VAN, y el

lapso de recuperacion del capital invertido.

El VAN consiste en actualizar a valor presente el flujo de caja futuro que se
genera en el proyecto, deducirlos al interés segun la tasa de descuento y segun

su relacion con el valor inicial de la inversion.

El periodo de recuperacion del capital se da en 1 afio, siendo el coeficiente costo
beneficio 1,97. el periodo de recuperacion se define como el periodo que demora
en recuperarse la inversion inicial a través del flujo generado en el proyecto,
recuperandose la inversion en el afio en el que los flujos de caja acumulados

superan la inversion de inicio.

En el andlisis econdmico de la tabla 15 se observa el flujo de caja de la propuesta

de la repotenciacion del laboratorio “Acuanorte SA”.

Tabla 15.
Flujo de caja de la propuesta de repotenciacion del laboratorio de postlarvas de

camaron “Acuanorte SA”, aplicando la metodologia APPPC.

RUBRO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 'NBD/'EE
INGRESOS 1159200 1159200 1159200 | 1159200 | 1159200
EGRESOS 587325 587325 587325 | 587325 | 587325
INVERSIONES 81800
FLUJO NETO -81800 571875 571875 571875 | 571875 | 571875
FLUJO ACUMULADO | -81800,00 | 49007500 | 1061950,00 | 1633825,00 |2205700,00 |2777575,00 | 1,97

VAN $2.086.056,18

TIR 699%

PRK 1 ANO
b/c 1973694292
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El VAN consiste en actualizar a valor presente el flujo de caja futuro que se
genera en el proyecto, deducirlos al interés segun la tasa de descuento y segun

su relacion con el valor inicial de la inversion.

El periodo de recuperacion del capital se da en 1 afio. el periodo de recuperacion
se define como el periodo que demora en recuperarse la inversion inicial a través
del flujo generado en el proyecto, recuperandose la inversion en el afio en el que

los flujos de caja acumulados superan la inversion de inicio.

4.3.10.2. Andlisis beneficio/costo

La propuesta debe ser muy rentable para usarse en la implementacion del
proyecto, al aplicarse el APPPC se estard reduciendo la mortalidad de las
postlarvas de camaron en el 14%, ya que sin la repotenciacién del laboratorio
solo se tiene el 40% de sobrevivencia, segun el analisis al aplicar el APPPC y
las BPAc, la sobrevivencia del cultivo acuicola serd del 60% minimo de

produccion de postlarvas.

Segun la tabla 15, la recuperacién de la inversion de la propuesta sera en 1 afio;
los activos fijos que se requieren para la implementacion de la propuesta de
repotenciacion del laboratorio “Acuanorte SA” aplicando el APPPC, presenta una

vida util de 5 afios.

El coeficiente beneficio/costo se lo obtiene sumando el flujo total de los ingresos
divididos por la suma del flujo total de los egresos. Segun la tabla 15, el indice
b/c es 1,97 lo que indica que en la inversién se recupera 97 centavos de dolar
por cada dolar invertido, sefialando que la implantacion de la repotenciacion de

la propuesta sera rentable y correcta para el laboratorio.

El flujo de caja de la propuesta sefiala lo siguiente:
1. Beneficio de la propuesta (VAN): 2 086 056,18 USD
2. Costo de la propuesta: 81 800,00 USD
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3. Coeficiente beneficio/costo (B/C): 1,97 USD

Para obtener los valores de ingresos y egresos del flujo de caja, ver el anexo 5.

Resumen econdmico

El resumen de los indicadores econdmicos de esta propuesta indica que el
proyecto de repotenciacion del laboratorio es factible y sustentable:
1. Tasa interna de retorno (TIR) 699 % > tasa de bonificacién 10 %.
aceptado.
2. Valor actual neto (VAN 2 086 056,18 USD) > a la inversion primaria (81
800 USD). aceptado.
3. Lapso de recuperacion (trk 1 afio) < 5 afios. aceptado.
4. Coeficiente beneficio/costo (b/c 1,97) > 1. aceptado.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El laboratorio de postlarvas de camaron “Acuanorte SA” empresa acuicola
dedicada a la produccion de postlarvas de camardn blanco del pacifico de la
especie litopenaeus Vannamei, ha presentado pérdidas en el cultivo de
postlarvas con valores del 60% de su produccion durante toda su trayectoria
empresarial debido a la mortalidad de postlarvas presente en sus procesos
productivos, y a la falta de control de los PPC en los procesos criticos.

El laboratorio “Acuanorte SA.”, tiene una capacidad de produccion de 70 millones
de postlarvas de camardn por proceso mensual, ddndose una mortalidad de 42
millones de postlarvas por corrida en 21 dias. Los pardmetros detectados no
controlados y relacionados con la mortalidad de las postlarvas, que se debe a la
presencia de bacterias, hongos, y protozoarios en los tanques de cultivo; con
faltantes de oxigeno disuelto; con presencia de hongos, mohos y levaduras; con
valores de temperatura del agua no recomendados; con la presencia de vibrios
en los nauplios traidos desde la peninsula de Santa Elena; y con cortes en el

suministro de energia eléctrica.

El laboratorio “Acuanorte SA.” adquiere nauplios a empresas acuicolas
certificadas y garantizadas que mantienen control y certificacién sanitaria, libres
de elementos patdégenos de contaminacién acuicola como el virus de la mancha

blanca, y de la bacteria hepatopancreatitis necrotizante.

La implementacion del sistema APPPC, el establecimiento de sistemas de
registro, el monitoreo, y acciones correctivas que VAN a documentar la vida del
crustaceo marino, con el aseguramiento de la calidad, con la implementacion de
la inocuidad, y con la aplicacion de la trazabilidad, y con la aplicacion de as BPAc,
se reduce la mortalidad de las postlarvas de camaron en el 14%, y la

sobrevivencia de las postlarvas de camarén en el 60%.
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La rentabilidad del proyecto es beneficioso ya que la inversiébn econémica se la
recupera en el primer afio, con un indice beneficio/costo de 1,97; y con una TIR
del 699% que sobrepasa las expectativas del inversionista y con el VAN superior

al monto de la inversion.

5.2. Recomendaciones

Aplicar la metodologia APPPC para implementar acciones de manejo
sustentable en los procesos de produccion acuicola del laboratorio de postlarvas

de camardn “Acuanorte SA.”.

Manejar documentos y registros, estableciendo programas de verificacién que
permitan realizar acciones correctivas en los procesos productivos larvarios y

postlarvarios.

Aplicar los procesos de las BPAc, monitoreando y controlando los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos en la siembra y durante todo el ciclo

productivo.

Con la repotenciacion del caldero, con la compra de bombas y blowers, y con la
adquisicion de planes de mantenimiento se obtendran las condiciones Optimas

de temperatura, agua y oxigeno, aptos para el cultivo de postlarvas.

Obtener la certificacion APPPC vy utilizarla como herramienta de trabajo,
generando en sus clientes confianza con la provision de postlarvas de camaron

certificadas y de excelente calidad.
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ANEXOS 1: Acuerdo No. MAP-2017-0012-A

ACUERDO Nro. MAP-2017-0012-A
SRA. ING. ANA KATUSKA DROUET SALCEDO
MINISTRA ACUACULTURA'Y PESCA
CONSIDERANDO:

Que, el articulo 154 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, sefiala que son
atribuciones de las Ministras y Ministros de Estado: “1. Ejercer la rectoria de las politicas
publicas del area a su cargo y expedir los acuerdos y resoluciones administrativas que
requiera su gestiéon.”

Que, el articulo 226 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, dispone que: “Las
instituciones del Estado, sus organismos, dependencias, las servidoras o servidores
publicos y las personas que actien en virtud de una potestad estatal ejerceran
solamente las competencias y facultades que les sean atribuidas en la Constituciéon y la
ley.”

Que, el articulo 325 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, establece que: “El
Estado garantizard el derecho al trabajo. Se reconocen todas las modalidades de
trabajo, en relacion de dependencia o autbnomas, con inclusion de labores de auto-
sustento y cuidado humano; y como actores sociales productivos, a todas las
trabajadoras y trabajadores”.

Que, los articulos 77 de la Ley Organica de la Contraloria General del Estado, determina
que: “Los Ministros de Estado y las maximas autoridades de las instituciones del Estado,
son responsables de los actos, contratos o resoluciones emanados de su autoridad ()"

Que, el articulo 13 de la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero establece: “El Ministro del
ramo queda facultado para resolver y reglamentar los casos especiales y los no
previstos que se suscitaren en la aplicacion de esta ley”; y el Art. 18 de este mismo
cuerpo legal determina: “Para ejercer la actividad pesquera en cualquiera de sus fases
se requiere estar expresamente autorizado por el Ministerio del ramo y sujetarse a las
disposiciones de esta Ley, de sus reglamentos y de las demas leyes, en cuanto fueren
aplicables.”

Que, el articulo 69.2 del Reglamento General a la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero
establece: “Quienes se dediquen a la actividad acuicola sdélo podran cultivar las especies
autorizadas y deberan aplicar buenas practicas de acuacultura y protocolos de
bioseguridad y utilizar los insumos registrados ante la autoridad nacional competente.

(Y.

Que, el articulo 114 del Reglamento General a la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero
establece que: “el establecimiento, asi como el funcionamiento de los laboratorios de
produccion de especies bioacuéticas sera autorizado mediante Acuerdo Ministerial,
expedido por el Subsecretario o Subsecretaria de Acuacultura (0)”.

Que, el articulo 116 Ibidem, dispone que: “todo laboratorio de especies bioacuaticas
para su funcionamiento debe contar, permanentemente con todos los medios técnicos,
sanitarios y fisicos, que permitan una produccion sustentable”.



Que, mediante Decreto Ejecutivo No. 1311 expedido mediante Registro Oficial
Suplemento N0.962, del 14 de marzo de 2017, en su articulo 1 se transfiere al Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, varias atribuciones del Instituto
Nacional de Pesca y especificamente en su numeral 2 indica “Las relativas al
aseguramiento de la calidad e inocuidad, en cuanto a la responsabilidad de ejecutar el
plan nacional de control sanitario y verificacion regulatoria de todos los establecimientos
y entidades incluidos en la cadena de trazabilidad y procesamiento de los recursos
pesqueros y acuicolas”.

Que, mediante Decreto Ejecutivo 06 del 24 de mayo de 2017 en su articulo 1, indica:
“Escindase del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, el
Viceministerio de Acuacultura y Pesca y créese el Ministerio de Acuacultura y Pesca,
como organismo de derecho publico, con personeria juridica, patrimonio y régimen
administrativo y financiero propios ([1)".

Que, el mismo Decreto Ejecutivo 06, del 24 de mayo de 2017 en su articulo 3 establece
que: “El Ministerio de Acuacultura y Pesca, en su calidad de Ministerio Sectorial, sera el
rector y ejecutor de la politica de acuacultura y pesca, en tal virtud, el encargado de
formular, planificar, dirigir y gestionar y coordinar la aplicacién de directrices, planes,
programas y proyectos de dichos sectores.”

Que, mediante Decreto Ejecutivo Nro. 8 del 24 de mayo de 2017, el Presidente
Constitucional de la Republica del Ecuador, designa a la suscrita como Ministra de
Acuacultura y Pesca.

Que, mediante Acuerdo Ministerial Nro. 0013 expedido el 25 de agosto de 2017 se emite
el Estatuto Organico de Gestion Organizacional por Procesos del Ministerio de
Acuacultura y Pesca — MAP, en el cual se incorpora a la Subsecretaria de Calidad e
Inocuidad, dentro de cuyas atribuciones se encuentra el supervisar y proponer la
aplicacion de normas y control para la inocuidad de productos bioacuaticos e insumos.

Que, mediante memorando Nro. MAP-SUBACUA-2017-3975-M, de fecha 26 de octubre
de 2017, el Subsecretario de Acuacultura, remite el memorando Nro. MAP-SUBACUA-
2017-3961-M, mediante el cual se adjunta el informe emitido por el Director de Gestion
Acuicola sobre los problemas de mortalidades masivas en laboratorios de larvas de
camaron atribuyéndose las mismas a la falta de adecuados medios fisicos para el cultivo
asi como estrategias técnicas y sanitarias no acorde con las buenas practicas que
disminuyan o minimicen la transferencia de patégenos entre laboratorios.

Que, es necesario definir la informacion base sobre la cual se evaluara las condiciones
técnicas, sanitarias y fisicas de los laboratorios de larvas de camarén a fin de dar
cumplimiento a lo establecido en el Reglamento General a la Ley de Pesca y Desarrollo
Pesquero. En ejercicio de las competencias y atribuciones otorgadas al Ministerio de
Acuacultura y Pesca mediante Decreto Ejecutivo Nro. 006 de fecha 24 de mayo de 2017
y a lo establecido en la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero, actualmente en vigencia:

ACUERDA:
Expedir las especificaciones técnicas, sanitarias y fisicas a ser cumplidas para
ejercer la actividad acuicola mediante la operacion y funcionamiento de
laboratorios de nauplios y postlarvas de camaroén, para el cumplimiento de buenas
practicas.



Articulo 1.- Sin perjuicio de los requisitos establecidos en el Reglamento General a la
Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero, los laboratorios de nauplios y postlarvas de
camaron deberan cumplir con las siguientes especificaciones técnicas y fisicas:

1.- Cerramiento: El laboratorio debera contar con cerramiento construido de cemento.
2.- Reservorio: Los reservorios deberan estar cubiertos o techados.

a) Para laboratorios de larvicultura, la capacidad del reservorio debera ser minimo de
un 75% de la capacidad instalada de produccion.

b) Para laboratorios de maduracion, la capacidad del reservorio deber& ser minimo del
250% de la capacidad instalada; en caso de tener recirculacion sera del 10% del agua
requerida.

3.- Area de produccién: Los pisos deberan ser de cemento y contar con pendiente y
drenaje adecuados para su desinfeccion y tener suficiente capacidad de evacuacion de
aguas en funcion del volumen de los tanques de produccién, de tal forma que se evite
empozamiento y formacion de grietas.

4.- Area de recepcion y despacho: Debera estar cubierta, contar con piso de cemento y
debera ser de minimo de un 10% del area total de produccion de larvicultura.

5.- Area de higiene del personal: Debera contar con casilleros para guardar la
indumentaria de trabajo y cumplir con las normas establecidas por el Ministerio de Salud.
6.- Area del comedor para el personal: Debera estar retirada/aislada del area de
produccion.

7.- Bodega de almacenamiento de alimentos y area de preparacion de alimentos frescos
para maduracién: Deberan ser climatizadas y separadas de la bodega de otros insumos.
Adicionalmente, los laboratorios deberan contar con las siguientes areas o salas:

Area de artemia, en caso de que aplique

Area de masivo de algas, en caso de que aplique

Sala de observacion

Area de oficina administrativa

Area de tratamiento de efluentes: Desinfeccion y recoleccién de soélidos

Area para la incineracion o disposicién de los organismos de descarte.

Area de calderos

Area de almacenamiento de residuos sélidos

Area de almacenamiento de combustibles (cubeto)

Articulo 2.- Todas las areas del laboratorio deberan estar identificadas en el plano
estructural y arquitectonico establecido como requisito en el literal f) del articulo 117 del
Reglamento General a la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero.

Articulo 3.- Para el funcionamiento del laboratorio se deber& contar con un minimo de
equipo e implementos en Optimas condiciones para el control de los cultivos siendo los
siguientes:

a) Microscopio

b) Medidor de cloro

c) Medidor de pH

d) Medidor de oxigeno

e) Kit para medir amonio

f) Kit para medir aLCalinidad

g) Salindbmetro

h) Termometro

i) Hemocitémetro

Articulo 4.- Sin perjuicio de las obligaciones establecidas en el Reglamento General a
la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero, los laboratorios deberan cumplir
obligatoriamente con las siguientes especificaciones sanitarias:



1.- Trazabilidad: Los laboratorios de maduracion deberan llevar un registro de la
procedencia de los reproductores a fin de llevar su trazabilidad, asi como mantener un
programa de mejoramiento genético.

2.- Acceso a laboratorio: El acceso al laboratorio deber& ser restringido para lo cual
deberd considerarse lo siguiente:

a) Llevar un registro de ingreso de personas que no pertenecen a la plantilla que trabaja
en el laboratorio.

b) El ingreso de cada area debera contar con pediluvio y surtidor de desinfectante de
manos.

c) Se debera utilizar uniformes y equipos de seguridad apropiados en funcién de las
actividades que realiza el personal, el debera permitir identificar al personal por area de
trabajo a fin de evitar la contaminacion cruzada.

d) Sefalética que identifique cada area.

e) Prohibicion de animales domeésticos en las areas de produccion.

3.- Secado y desinfeccion: El periodo de secado de todas las areas de produccion sera
minimo de 10 dias después de cada corrida.

4.- Toma de agua:

a) Se debe realizar la limpieza de las tomas de agua (puntas) mediante retrolavado al
final de cada ciclo de produccién. El sistema de desinfeccion a ser utilizado debera ser
amigable con el medio ambiente.

c) Se debera realizar el filtrado y tratamiento de agua en los reservorios previo a su uso,
a fin de garantizar su desinfeccion.

6.-Produccion:

a) Se debe realizar la limpieza y desinfeccién de tanques y materiales de cultivo.

b) Se debera trabajar con densidades de siembra en los tanques de cultivo conforme a
lo establecido en el Acta de Produccion Efectiva.

c¢) Insumos acuicolas: Todos los insumos que se utilicen para la produccién de nauplios
y postlarvas deberan tener el respectivo certificado de Registro Sanitario Unificado,
ficha técnica del producto, ser almacenados de manera adecuada y ser adquiridos
solamente a establecimientos inscritos por la autoridad competente. En el caso de
alimentos frescos importados deberan contar con los respectivos Certificados
Sanitarios.

7.- Cosecha: Posterior a la cosecha, se debera realizar una desinfeccion adecuada de
los equipos y materiales empleados. Las tinas de transporte de larvas deberan ser
integramente desinfectadas.

8.- Embalaje: Se debera usar embalajes o contenedores que garanticen la inocuidad de
los productos a transportar.

9.- Eliminacién de agua:

a) El agua de descarte debera contar con el tratamiento indispensable que impida la
contaminacion diseminacion de patégenos, y cumplir lo establecido en el Plan de
Manejo Ambiental.

b) Al momento de la eliminacién del agua se debera recolectar la biomasa de larvas con
un filtro para su posterior incineracion.

10.- En el caso de eventos de mortalidad mayores al 80% en 24 a 48 horas, los animales
en cultivo deberan ser eliminados mediante incineracion.

11.- Areas de algas: Deberan ser secadas y desinfectadas de manera obligatoria minimo
por 8 dias, cada 2 meses.

12.- El laboratorio debera tener contratado un profesional de Tercer Nivel en
acuacultura, biologia o afines, como responsable técnico de la produccion.

13.- Se debera contar con un plan de control de plagas.

14.- Se deberé contar con un plan de contingencia sanitario ante eventos de enfermedad
de los animales el cual sera revisado por la Subsecretaria de Calidad e Inocuidad a
través del Plan Nacional de Control.



15.- Se debera realizar el manejo de residuos peligrosos y domésticos acorde al plan de
manejo ambiental aprobado por la autoridad competente.

Articulo 5.- En caso presentarse mortalidades masivas de reproductores, nauplios,
larvas y/o postlarvas el autorizado debe notificar por escrito a la Subsecretaria de
Acuacultura (Inspectoria correspondiente) sobre el evento suscitado conforme a lo
establecido en el literal ¢) del articulo 129 del Reglamento General a la Ley de Pesca 'y
Desarrollo Pesquero.

Articulo 6.- De la aplicacion del presente Acuerdo Ministerial encérguese la
Subsecretaria de Acuacultura y la Subsecretaria de Calidad e Inocuidad.

DISPOSICION GENERAL UNICA.- Ademas de la normativa que conste en el presente
Instructivo, se deberd observar las disposiciones contempladas en la Ley de Pesca 'y
Desarrollo Pesquero, su Reglamento, y demas normativa vigente.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.- Aquellos laboratorios de nauplios y postlarvas de camardn que cuenten con
el respectivo Acuerdo Ministerial de autorizacion, en el plazo de 100 dias, contados a
partir de la emision del presente Acuerdo Ministerial, deberan cumplir con las
especificaciones establecidas en el mismo.

Segunda.- Los laboratorios de nauplios y postlarvas de camaron que se encuentren en
proceso de regulacion, previo a obtener su autorizacién deberan tener implementado
las especificaciones técnicas, sanitarias y fisicas establecidas en el presente Acuerdo
Ministerial.

DISPOSICION FINAL
El presente Acuerdo Ministerial entrard en vigencia a partir de su suscripcion, sin
perjuicio de su publicacién en el Registro Oficial.

COMUNIQUESE Y PUBLIQUESE,
Dado en Manta, a los 27 dia(s) del mes de Octubre de dos mil diecisiete.

Documento firmado electronicamente
SRA. ING. ANA KATUSKA DROUET SALCEDO
MINISTRA ACUACULTURA Y PESCA



ANEXOS 2: BPA

MANUAL DE BUENAS PRACTICAS ACUICOLAS BPA Y
CONSIDERACIONES DE INOCUIDAD EN EL CULTIVO DE POSTLARVAS
DE CAMARON LITOPENNAUS VANNAMEI EN LABORTAORIO
“ACUANORTE SA.”

1. BUENAS PRACTICAS ACUICOLAS
La acuicultura en su aporte a la produccién de alimentos para consumo humano
puede ocasionar peligros directos o indirectos sobre la salud humana, animal y

el medio.

Para lograr una acuicultura sustentable que aporte a la conservacion del medio,
a la salud de los crustaceos y a la salud publica, se requiere del aprendizaje
aplicado tanto tecnolégico como de buenas practicas de cultivo de postlarvas de

camaron.

Las buenas précticas de cultivo acuicola son procedimientos de rutina que hacen
posible alcanzar una acuicultura sustentable que garantice un producto
aceptable como empresa de produccion acuicola para clientes, en precio, en

calidad, inocuidad y bajos costos en lo que refiere al entorno.

2. CONSIDERACIONES DE INOCUIDAD

El Codigo de Conducta para Pesca Responsable fue aprobado en la conferencia
de la FAO celebrada el 14 y 15 de mayo de 1995 que define la inocuidad y la
calidad de los alimentos para los productos pesqueros. Estableciéndose
lineamientos sobre la responsabilidad de la acuicultura al nivel de cultivo,

solicitdndoles a los gobiernos lo siguiente:

a) Garantia de inocuidad en productos acuicolas que promuevan actividades
encaminadas a mantener su calidad.
b) Promover la participacion activa de los camaroneros en el desarrollo de las

practicas de produccion acuicola.



c) Ejercer ayuda para la seleccion y uso de: alimentos, suplementos alimenticios,
fertilizantes de practicas sanitarias, de higiene, del uso minimo de
medicamentos, de hormonas, de antibiéticos y de quimicos que se utilizan para
el control de enfermedades.

d) Controlar el uso de quimicos en los procesos de cultivos de postlarvas que
son riesgosos para la salud del hombre y para el entorno.

e) Eliminar desechos y despojos de animales muertos, exceso de medicamentos
acuicolas y otros quimicos peligrosos, que no constituyan un peligro para el
hombre y el medio.

f) Garantizar la seguridad de los alimentos acuicolas e impulsar esfuerzos para
conservar la calidad a través de cuidados durante todo el proceso productivo, el

transporte y el sitio de almacenaje de los productos.

En el caso de la inocuidad de los alimentos a nivel de laboratorio de postlarvas
de camaron, la observacion de manera sistematica de las buenas practicas de
cultivo permite disminuir la presencia de peligrosos agentes potenciales en el
producto final. Un agente peligroso es todo aquel elemento fisico, quimico o
microbiologico que conlleve a un riesgo para la salud humana. Las buenas
practicas de cultivo con miras a la inocuidad alimentaria, implica el siguiente

procedimiento:

a) Realizar una seleccion cuidadosa del sitio donde se ubicaré el laboratorio de
postlarvas descartando lugares cercanos a fuentes de contaminantes, o que
hayan tenido uso acuicola que haya ocasionado la contaminacion del suelo con
residuos de plaguicidas u otros agentes quimicos potencialmente téxicos para el
hombre.

b) Asegurar de que la calidad del agua utilizada en el cultivo sea aceptable, es
decir que no contenga contaminantes o residuos toxicos.

c) Mantener un ambiente de produccion de cultivo sano y limpio dentro de los
galpones asi como de sus alrededores que impida la entrada de agentes

patogenos y de contaminantes quimicos.



d) Conducir los laboratorios de cultivo con valoraciones de sanidad en todo
tiempo:

- Garantizar una excelente calidad sanitaria con una excelente calidad
nutritiva a través del alimento balanceado.

- Evitar la entrada de agentes patégenos causante de enfermedades y
adoptar medidas preventivas para mantener animales resistentes
minimizando el uso de antibidticos, plaguicidas y otros compuestos
toxicos.

e) Cosechar la postlarva de camarén utilizando las practicas sanitarias y de
conservacion del producto durante y en todo el proceso de transporte hacia la
piscina camaronera del cliente.

f) Documentar mediante formatos y registros adecuados las etapas del proceso
asi como la implementacion de las Buenas Préacticas de Produccién Acuicola,
que es un requisito indispensable, el contar con un personal altamente
capacitado y responsable de aplicar los procedimientos de cultivo recomendados

y del buen uso de las Buenas Practicas Acuicolas.

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

3.1. PELIGROS BIOLOGICOS

Los peligros de origen bioldgico son aquéllos organismos vivos y/o sus desechos
gue puedan contaminar los alimentos y hacerlos peligrosos para el consumo
humano. Los riesgos bioldgicos pueden ser por contaminacion del producto con
cualquiera de estos virus, bacterias, hongos y paréasitos. Ademas, los
microorganismos se encuentran en todas partes; en el aire, agua, suelo y esto
hace gue el control para evitar su crecimiento y proliferacion sea muy dificil de

implementar.

- ENFERMEDADES BACTERIANAS
Los peligros para el ser humano, asociados con las bacterias patdgenas
provenientes de crustaceos producidos por acuicultura se pueden dividir en dos
categorias:

a) Las bacterias del medio ambiente natural que se alojan en el animal.



b) Las bacterias introducidas como consecuencia de la contaminacién con heces
humanas o animales a través de la manipulacién del cultivo. A menos que en la
granja haya fuertes influencias de aguas contaminadas con desechos fecales, o
un uso intensivo de fertilizantes o animales que contaminen (ejemplo perros), la
dosis infectiva de bacterias se adquiere generalmente durante el manejo pos
cosecha més que durante el cultivo, ya que en esta etapa la temperatura es mas
elevada y las condiciones de humedad y oxigenacion son mas favorables al

crecimiento microbiano.

Entre las bacterias del género Vibrio, se han clasificado al menos 12 que son

patdgenas al hombre. De éstas, las mas importantes son:

a) Vibrio parahaemolyticus. Es una bacteria que vive en zonas aledaias a la
costa que prolifera sobre todo en la época de verano. Ocasiona gastroenteritis
aguda caracterizada por fiebre, dolores abdominales y diarrea abundante,
especialmente en personas débiles.

b) Vibrio cholera. Esta es una bacteria causante de una infeccion intestinal muy
aguda con un periodo de incubacion muy corto y que produce una enterotoxina
que provoca diarrea muy severa que provocaria el fallecimiento de la persona si
no se atiende al instante.

c) Vibrio vulnificus. Esta es una bacteria que ocasiona gastroenteritis y puede
llegar a provocar septicemia (infeccion generalizada en todo el cuerpo que pone
al sujeto en riesgo de morir). Todas las bacterias mencionadas anteriormente
representan un peligro potencial significativo en operaciones de cultivo de
postlarvas de camardon y por lo tanto deben tomarse las precauciones necesarias
para asegurarse de que no VAN a estar presentes en el producto final.

d) Estafilococo dorado (staphylococcus aureus) y su toxina. Son bacterias
ubicuas. Se encuentran en el agua, aire, polvo, superficies, drenajes, etc.
Sobreviven muy bien en el medio pero el principal reservorio es la nariz del ser
humano y de los animales, la garganta y la piel. Los sintomas como nauseas,
vomito y a veces diarrea, aparecen de las 2 a 4 horas de haber consumido un

alimento contaminado, en el cual la bacteria ha crecido a concentraciones muy



elevadas y se ha producido la toxina que es resistente al calor y la causa la
intoxicacion.

e) Aeromonas hydrophila. Son bacterias que pueden causar gastroenteritis en
individuos sanos o septicemia en individuos con un sistema inmune deficiente o
que estan recibiendo medicamentos inmunodepresores. Estdn presentes en un
amplio rango de ambientes y producen una amplia variedad de toxinas.

f) Salmonella sp. Existen mas de 2000 variedades diferentes de

Salmonella y la mayor parte de ellas producen la enfermedad comunmente
denominada Salmonelosis. Las salmonellas se distribuyen en todo el mundo, y
se encuentran principalmente en el sistema digestivo del hombre y animales y
en medios ambientes contaminados con excretas humanas o animales. Los
principales sintomas de la salmonelosis (no tifoidea) son: diarrea sin sangre,
dolor abdominal, nausea, vomitos y generalmente aparecen de las 12 a 36 horas
después de haber ingerido alimentos contaminados. La contaminacion del
camaron de cultivo por aguas con Salmonella, es un problema en muchas partes
del mundo. En diversas partes se ha demostrado que la Salmonella encontrada
en el camardn cultivado, se encuentra en el ambiente y que no es debido a los
pobres estandares de higiene, sanidad y uso de fertilizante inorganico. Sin
embargo, la presencia de Salmonella es inaceptable de acuerdo con los criterios
microbiolégicos establecidos en el pais. Tal parece que los casos de
salmonelosis en organismos acuaticos son cepas distintas de las humanas por
lo tanto representan un riesgo bajo para la salud publica. Sin embargo, el uso de
fertilizantes organicos pueden ser una fuente de Salmonella Listeria,
Pseudomonas u otros patdégenos si €stos no se someten a un tratamiento térmico
o desinfectante antes de ser utilizados.

g) Shigella sp. Las bacterias del género Shigella producen la enfermedad
conocida como disenteria. Su presencia es un signo inconfundible de
contaminacion fecal. Los sintomas de la enfermedad varian de diarrea con
presencia de moco sanguinolento, deshidratacion, fiebre alta y severos dolores
abdominales. El periodo de incubacion es de 1 a 7 dias y pueden persisTIR hasta
14 dias o0 mas. La enfermedad en nifios puede ser muy severa y producir la

muerte.



h) Escherichia coli. Es la bacteria mas comun del tracto digestivo del hombre y
animales de sangre caliente. La mayoria de las cepas se encuentran en el
intestino sin causar dafio formando parte de la flora intestinal, pero hay varias
cepas que son altamente patdégenas. Se pueden aislar en medios muy
contaminados por materia fecal de drenajes y puede sobrevivir por largos

tiempos en el medio ambiente.

Cuando se utiliza estiércol de animal, especialmente de bovino, existe un alto
riesgo de encontrar en el agua cepas patégenas de E. coli.
Existen 4 grupos de E. coli patégenas clasificadas como:

- E. coli enteropatogénica (EPEC)
- E. coli enteroxigénica
- E. coli enteroinvasiva

- E. coli enterohemorragica

- ENFERMEDADES VIRALES

Los virus que ocasionan enfermedades en las postlarvas de camaron no
ocasionan enfermedades en el ser humano, sin embargo, la transmisién de virus
humanos a través de la acuicultura, puede llevarse a cabo por el uso de aguas
contaminadas con excretas humana o el manejo del producto durante la
cosecha, y en general a la falta de procedimientos y capacitacién en aspectos
sanitarios, por lo que si se considera un problema de la salud publica.

Hay mas de 100 especies de virus entéricos, pero solamente 6 especies han
sido identificados como causantes de enfermedades al hombre provenientes de
organismos acuaticos, entre ellos los virus de la hepatitis Ay E entre otros. Estos
virus son muy estables a pH acidos, enzimas y sales biliares del intestino. Son

estables al calor y solo se inactiVAN después de 10 minutos a 60°C.

- CONTAMINANTES POR PARASITOS
Se conocen mas de 50 especies de helmintos parasitos de peces y mariscos que

ocasionan enfermedades en el hombre. Los problemas de riesgo a la salud



humana por parasitos, son debidos principalmente al habito de consumir
productos crudos. En nuestro pais se acostumbra consumir el camarén (cocido),
anicamente con limon, pero este tratamiento es muy diferente a la aplicacion de
calor o verdadero cocimiento y no mata a los microorganismos patégenos. Hasta
la fecha no se ha detectado ningun parasito conocido, proveniente de camarones
marinos del género Pennaeus, que pueden ser transmitidos al hombre. No
obstante, se recomienda el maximo de higiene y eliminar completamente todo el
sistema digestivo del animal a que en este sistema se encuentra la mayor

cantidad de bacterias y parasitos del camaroén.

- METODOS DE CONTROL
De acuerdo a la informacion anterior, las bacterias y los virus, se encuentran en
todos los cuerpos de agua y sus reservorios muchas veces son los animales
silvestres o el hombre mismo. El mayor riesgo de contaminacion son entonces
los afluentes contaminados por aguas de drenaje con material fecal. Para evitar
la contaminacion de los camarones por este tipo de bacterias, se requieren de
altos estandares de higiene y algunas medidas muy fundamentales tales como:
a) Evitar contaminacién fecal en las granjas no utilizando agua proveniente de
poblaciones urbanas.
b) No utilizar fertilizantes organicos contaminados.
c) Contar con letrinas en las instalaciones de la granja, que tengan un drenaje
separado del agua utilizada en el cultivo o bien desechar la materia organica
lejos del lugar.
d) No permitir la entrada de animales domeésticos que puedan defecar en las
instalaciones de la granja.
e) Aplicar medidas estrictas de higiene del personal, instalaciones, equipo,
materiales y utensilios en la granja.
f) Solicitar a las autoridades correspondientes el llevar a cabo programas de
educacién sobre medidas de higiene entre los trabajadores y sus familias, asi
como en las poblaciones cercanas tales como el consumo de alimentos
cocinados y beber agua hervida o desinfectada.

g) Evitar consumir alimentos en lugares no higiénicos.



h) Contar con instalaciones adecuadas para lavarse y desinfectarse las manos
después de ir al bafio.

3.2. PELIGROS QUIMICOS

Los peligros quimicos en un laboratorio de postlarvas de camardn provienen
esencialmente de fuentes de contaminacion ocasionadas por el hombre. Los
posibles contaminantes implicados son:

a) Los quimicos inorganicos como plomo, mercurio, arsénico, selenio, sulfitos,
etc.

b) Compuestos organicos como plaguicidas, hidrocarbonos clorinados, bifenil,
policlorinados.

c) Los compuestos utilizados en la granja durante el proceso de cultivo como
antibioticos, hormonas, diesel, bisulfitos, etc.

d) Las biotoxinas.

- AGROQUIMICOS
Con relacion a los contaminantes que el productor utiliza en el laboratorio, los
plaguicidas son usados comunmente para eliminar a organismos portadores de
patégenos. El manejo adecuado del mismo y las dosis recomendadas, evitara

gue esto pueda afectar al producto final como al camaron.

- ANTIBIOTICOS
El uso de agentes farmacoldgicos, antibiéticos y otros productos quimicos debe
ser considerado como un altimo recurso en operaciones de cultivo de postlarvas

de camaron.

Las buenas practicas de manejo que impiden la entrada de patégenos, deben de
ser la prioridad para evitar el uso de dichas sustancias y por tal motivo, en este
manual se hace énfasis en las medidas de proteccién que se deben implementar
para evitar en todo lo posible su utilizacion y consecuentes riesgos a la salud

humana. La regla basica es que los agentes quimicos se deberan utilizar solo si



existe un diagnostico adecuado de la situacion y bajo protocolos aceptables
previamente establecidos.

IMPLEMENTACION DE BPA DE PRODUCCION DE
POSTLARVAS DE CAMARON EN EL LABORATORIO
“ACUANORTE SA.”

El sitio, disefio y construccion del laboratorio de postlarvas de camardn siguen
los principios basicos de buenas practicas ideales de las postlarvas a cultivar.,
por lo que hay que asegurar y controlar que la calidad del agua tenga los
requerimientos fisicos y quimicos requeridos. Las aguas residuales deben ser
descargadas a un receptor, evitando que no exista contaminacion por residuos
de la industria, agricolas, o domésticos, cercanos al sitio, realizando los
respectivos analisis de agua. Para proyectos a futuro en la creacion de nuevos
estanques de produccion se debe tomar en consideracién que los riesgos a la
salud originados por agentes quimicos se pueden reducir si se efectia lo

siguiente:

a) Instalar el laboratorio en un sitio adecuado en el que el uso el agua y del suelo
sean seguros sin contaminacion.

b) Asegurar que el area que rodea el sitio seleccionado se encuentra libre de
peligros potenciales de contaminacién del agua o bien que la contaminacién
pueda ser controlada.

c) El disefio y construccion del laboratorio debe asegurar el control de peligros
previniendo la contaminacion del agua.

d) Los sitios acuicolas seleccionados deben operar de manera aceptable para el
medio, identificando los peligros potenciales para la inocuidad; llevando un
registro constante del agua a utilizarse en la granja de acuerdo a los peligros
potenciales (analisis de plaguicidas, metales pesados, biotoxinas); la
implementacion de practicas de buen manejo para minimizar los requerimientos

del uso de agentes quimicos como antibiéticos, plaguicidas, aditivos, etc.



2.1 Disminucion de riesgos en el laboratorio “Acuanorte SA.”

El laboratorio esta sujeto a la deteccidon de contaminantes derivados de drenes
agricolas, afluentes domésticos e industriales. En el caso de la existencia de
alguna contaminacion dada por sedimentos en el agua y en los organismos
acuaticos, se tendra que analizar si se llevan medidas correctivas que eviten la

contaminacion llevandolas a tratamientos que eliminen los contaminantes.

También son fuentes de contaminaciéon a considerar, el hombre, los animales y

sus desechos, y para evitarla, algunas recomendaciones higiénicas.

Por lo que se indica que 5 dias antes de cada cosecha, tomar muestras al azar
y se envien al laboratorio de “Grupacif SA”, verificando la ausencia de bacterias
patégenas para el hombre. Si hay presencia de bacterias patdégenas en el ser

humano, deberan implementarse una serie de acciones correctivas.

2.2 Consideraciones de higiene y salud del personal.
La higiene y salud de los colaboradores son importantes para prevenir la
contaminacion microbiana de las postlarvas de camarén a lo largo del ciclo

productivo. Por lo que deben considerarse los siguientes criterios:

a. Analisis de los examenes médicos a realizarse como el de sangre, pulmones,
heces y orina para el personal nuevo que llega al laboratorio,

b. En el laboratorio de postlarvas debe existir una persona, entrenada y
designada como responsable de la revision del cumplimiento de la higiene
personal. Esta misma persona debera de encargarse de proporcionar los medios
necesarios para el cumplimiento del mismo.

c. Cuando algun trabajador presente una enfermedad infecto-contagiosa del
aparato digestivo (diarrea, vomitos, hepatitis, etc.), no debe asistir al trabajo
hasta que se recupere totalmente. Para ello debera:

d. solicitar al médico una constancia para hacer efectiva su enfermedad.



e. El personal deber& de estar capacitado y cumplir con las buenas practicas de
higiene y salud, de acuerdo a su actividad y estar consciente de las
repercusiones que podria tener para los consumidores su falta de cumplimiento.
g. El personal encargado de la manipulaciéon de las postlarvas durante la cosecha
debera llevar indumentaria limpia de trabajo.

h. El personal deberé lavarse las manos con agua limpia y jabon (alcohol) antes
de iniciar sus labores cotidianas, después de ir al bafio o por cualquier otra razén
que lo amerite.

i. Evitar acciones que podrian contaminar el producto como: fumar, toser o
estornudar sin la debida proteccion. Utilizar guantes impermeables limpios y
desinfectados durante el manejo de los organismos durante la cosecha.

j- No escupir u orinar en cualquier area de las instalaciones con excepcién de las
letrinas.

k. Provisionar agua potable para el consumo del personal, los recipientes de
basura deben de estar colocados en lugares estratégicos, protegidos del sol y
mantenerse limpios.

l. El personal debe de estar protegido contra incidentes y/o accidentes, contando
con un botiquin que debe estar provisto de los medicamentos esenciales para el
area.

m. El personal debe de contar con equipo de proteccién como botas, guantes, y
mascarillas cuando se apliguen desinfectantes, plaguicidas u otros agentes

quimicos peligrosos.

2.3 Consideraciones de instalaciones (fisicas y sanitarias), equipos y
utensilios.

1. El laboratorio debe tener instalaciones y equipos adecuados para la correcta
ejecucion de actividades, tanto en nimero como en condiciones, por eso debe
disponer de secciones o areas adecuadas para los procesos de produccion y
contar con los servicios de apoyo, mantenimiento y reparacion necesarios,
cuando el laboratorio requiera utilizar equipo ajeno debe asegurarse de la

desinfeccion del mismo.



2. Deben existir areas fisicamente separadas y ubicadas para evitar
contaminaciones quimicas o biologicas que afecten la inocuidad del producto
(ejemplo: almacén de alimentos separados del de quimicos).

3. Debe de existir espacio suficiente en cada area para permitir la instalacion de
equipos e instrumentos de medicidn requeridos, a fin de que el personal efectie
sus labores y se puedan efectivizar los servicios de limpieza y de mantenimiento
apropiados.

4. La cubierta de las mezones de trabajo deben ser lisas, impermeables, y que
resistan a la accion de los desinfectantes, &cidos, alcalis, solventes organicos y
al calor moderado teniendo la altura que requieran las medidas antropométricas
medias.

5. Debera contarse con instalaciones sanitarias: bafios, lavabos, areas de
limpieza, etc., y estar provistos de agua corriente, papel higiénico, jabon
desinfectante, toallas desechables y deberan estar ubicadas en un area
separada del lugar donde se manipulen los alimentos

6. El nimero de sanitarios dependera del nimero de trabajadores y del tamafio
del laboratorio. Se deberd contar con sanitarios separados para mujeres y
hombres. Habra un sanitario por cada diez hombres o mujeres, estos deben estar
alejados de los estanques y de la fuente de abastecimiento de agua de tal forma
gue se garantice que no haya filtraciones

7. Otros equipos y utensilios que se ocuparan a lo largo del cultivo son:

Refractémetro de salinidad, termometro, bascula, tanque de oxigeno, etc.

2.4 Creacion de un programa de limpiezay desinfeccion parainstalaciones,
equipos y utensilios para un laboratorio de produccion acuicola.

En acuicultura es necesario prevenir la transmision de enfermedades a travées de
todos los medios posibles, mantener a las postlarvas sanas, reduce la posibilidad
de usar medicamentos veterinarios y otros quimicos para controlar
enfermedades. La desinfeccion constante de instalaciones, equipo y utensilios
es una medida profilactica que se debe aplicar, ya que las enfermedades por

microorganismos se pueden transmitir facilmente a través de los utensilios de



uso comun tales como challos, cubetas, mangueras, depdsitos de alimentacion,

etc. Por lo que se recomienda:

1. Debe elaborarse un programa por parte del encargado de sanidad y del
responsable del laboratorio para efectivizar la limpieza e higiene de las
instalaciones, equipo, materiales y utensilios, de acuerdo al tamafio del
laboratorio, del niumero de tanques, de las instalaciones, y del personal,
cubriendo lo siguiente:

2. Contar con un programa y un manual de procedimientos para asegurar que
estén higiénicamente limpios las instalaciones, los equipos y utensilios, que

incluya lo siguiente:

a) Pre-limpieza del area y del equipo. Aqui se incluye la remocion de la materia
organica e inorganica, con la finalidad de facilitar labores adecuadas evitando la
contaminacion del producto.

b) Se debe contar con el equipo y los utensilios determinados para cada uno de
los tanques, evitando la contaminacion cruzada por el uso de equipos en otros
tanques.

c) Abastecerse de recipientes con desinfectantes, por ejemplo, cloro y/o yodo,
en el sector del area de tanques para desinfectar los equipos antes del uso en
otro tanque.

d) Antes del inicio y al final de la jornada laboral se limpiaran minuciosamente los
materiales e instrumentos.

e) Las politicas de ingreso a las instalaciones para el personal externo, deberan
estar claramente definidas y asegurar que se cumplan estas disposiciones.

f) Es importante mantener un control del ingreso de vehiculos, y no estacionarlos
cerca de los estanques para evitar cualquier tipo de contaminacion

g) A la entrada de la granja se debe colocar un anuncio indicando la no entrada

de personas no autorizadas.

2.5 Conservacion de instalaciones, equipos y utensilios.



- Los locales, los materiales, y los utensilios y todo el equipo de laboratorio
con el sistema de drenaje, deben de conservase en orden y buen estado.
- Deben mantenerse los procedimientos indicados para la conservacion,
arreglos y calibracion de equipos. El indicado procedimiento debe
recomendar el método a usar, la frecuencia y el personal a cargo de la

manutencion.

Deben valorarse estas medidas por el encargado de la sanidad del cultivo de
postlarvas y del encargado de las instalaciones, para determinar cual es la que

mA&s conviene econdémicamente al proceso.

Los procedimientos de limpieza e higiene son el medio para asegurar que las
enfermedades infecciosas no lleguen a las postlarvas y al ser humano. El
desinfectante mas utilizado es el hipoclorito de calcio para desinfectar todas las
areas de una unidad de produccion infectada, siendo uno de los medios mas
efectivos para eliminar patdgenos, desinfectando todas las areas con sospecha
de estar contaminadas con algun agente infeccioso que signifique un peligro para

el consumidor.

A continuacion se recalca una lista de agentes desinfectantes, utilizados segun

las instalaciones y los materiales de construccion:

Cloro (como hipoclorito de calcio o hipoclorito de sodio al 5.25% o

blanqueador).

- Gas formaldehido (paraformaldehido sublimado o formalina
concentrada/reaccion con permanganato de potasio).

- Yodo

- Productos que contengan Amonio cuaternario.

- Cal (como 6xido de calcio o hidréxido de calcio)

- Luz ultravioleta (de la luz natural del sol)

- Acidos concentrados

- Desecacion



- Detergentes (usados para pre-limpieza con algun grado de desinfeccion).

Tabla 1
Tipos, funciones y limitaciones de agentes de limpieza utilizados en el laboratorio
“Acuanorte SA.”

c::c?md:zzo Compuesto Funciones Limitaciones
Agua Agua limpia. Agua | Solvente para la mayoria de |Las aguas duras (ricas en
potable. Aguade | loslimpladores quimicos y | carbonalos) defan depdsitos sobre
mar, transportador de material  |las superficies y la humedad
arenoso. residual permite & crecimiento
microblano scbre las superficies
lavadas.
Alcalis fuertes Hidrixido de Sodio, | Detzrgentes alcalinos, Altamente corrosivos, Laremocidn
(1al5%) Ortosilicato de actiian sobre (rasas y total es dificl. Peligroses. Imitante
Sodio, proteinas, precipitan las para la piel y membranas
Sesquisilicatode | aguas duras. mMucosas.
sodio,
Alcalis suaves Carbonato de Sodio, | Detergentes alcalinos, Medianamenite comosivos.
(1a10%) Tetraborato de suavizadores de aguas. Inftantes parala piel 2 atas
Sodic (BORAX), concentraciones. En soluciones.
Fosfato trisddico. calientes, pueden dafiar d
aluminio y estano.
Acidosinorganicos | A. Hidrocldrico Detergentes Acidos, Muy corrosivo par los metales,
(0.5%) A. Sufirico disminuyen la cuenta pero pueden ser parcidmente
A Nitrico micrcbiana, produce un pH  |inhibido por agentes
A Fosférico &cido de 2.5 0 menar, anticorosivos. Irritantes para la
remueve precipitados piel y membranas mucosas.
inorganicos de las
superficies. Excelentes para
la impieza de tanques.

Fuente: Produccion Acuicola e Inocuidad Alimentaria en Camardn. Centro de Investigacion

de Alimentacion y Desarrollo, A.C Unidad de Mazatlan en Acuicultura. ISBN: 968-5384-04-
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Continuacion Tabla 1.
Tipos, funciones y limitaciones de agentes de limpieza utilizados en el laboratorio
“Acuanorte SA.”



Agentes scucess y

WQ - Compuesio Funciones Lmitacioees
Acdos 0 A Ghoone Dulerpartes fcoios Corrosren an setano y hwm
1018 %) Acincn Eccnbelox pora ba Mederadamenin comeg, pao pusten
Acibca lmipaects e bawques. ser parcsknerde nhdido por egentes
Hicrochacd oo srtcorushos
A Lachzo
A Cireo
A Turdinico
ﬂm andnics | Jabones Scporfices umosas, | AQUNOS MOCUCON SSPUMD O ek
10 15% 0 menos) Alcotokes detergenies efectvos No son comparitios con aQenkis
sualadon penotran on griale y catinic o
Higwastiuns betas, Truldicadon s
sufatados 00 Muies Qrsas
Amides COTaG, Y PR BOR0G.
sullunacas Compotiies con
lmpisdores sdelinos y
Aidos
Agertes ctidrices | Amanio Electo humectanta. No compatiblos con sgenles anedricos.
15 %) o emano Accitn ertbucionsd
Agemes nowrecos | Pobetancasther | Eccokente ostameni Pusce ser sanstio o scvos
0.15%) Acid0 aminograso | para aceiles. 1ados on
00N Bty Mo conhumocntos
Addo edkem pers ookt in
DI eqpums
oonfersady
Agernt s Profcafuto du Dulomertos foafstadon | Los fufalos son rectwisos por In
SCuesant e, e so0o Foma comgdejos Cxposicin o Clr y SO0
CoOnCcenYRcon Trpodicsfann de | solubies con bres nestabies on 2olucidn acica Disducidn
thapence de b dumos | koda mutifcos comobmn. | lertaen aga fria
el agn Chaccnelo o magec y clddo pese
sodo Prarends B fonmaon oo
pelicdas scbhie equpo ¥
voredios Fom vios
rarales
Ageries atrasios. | Corezs vocange | Ajuds suplenentars | No muy efichrtes an superdfices
CONCHTrIcHn Harma sikca pars meovse sslmms | respadas Peligm. partiodss de setos
varatle Fitva 30 pooro sucodad da supoficks | malodekes puodon quodar ombotidas on
Pladm porez Punde s ya00 con of eQUpO y MBS e aparecar en s
Copdhy o cetergeniee, coruds. Puste causar danos enls pisl s
e brvgy bk irdnpecorma
Fekapalo
Compuess A clorocan(ngo | Se usan con bm 5 | NO 50N ganmicdas efoentes Sebao a su
clorinasos A mdorocaninge | alcalings para dlo gH. Suconcenincon wara
Dickrohidartoica | prosnas depandiento del Fmplador aloaking y
% CONSCOnes 40 W80
Enzmes Enomas Orgem protenas v 0bos | Son mactvaces por of cdor y d&:s
y proteclibees compleiis orginicos peesoorss [bagan 3 wer sl
03a10%) PrOparacon s commr e

Fuente: Produccion Aculcola ¢ Inocuidad Alimentania en Camardn. Centro de Investigaciéo
de Alimontacidn y Desarrollo, A.C Unidad de Mazatlin on Acuicultura. [SBN: 968538404
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Tabla 2
Comparacion de los agentes desinfectantes mas utilizados en el cultivo de
postlarvas “Acuanorte SA.”

Caracteristicas Vapes Close lodolorcs SuMactantes d‘:d":u
Efectvo contra: Excelonto | Buoro Bumo Bueno Bueno
bactonas Gam
Badlus, Estaloancas)

Groms nogate Excalentn | Buwno Bueno Pobre Bueno

{E coli Sadmonela)

Ernpocas Buwno Buwno ol Reguiar

Baceaotagos Exoolenme | Bueno Bueno Potre

Propedades

Coroeivas No S Ligeo No Lgero

Afectadas por agua No No Ligoro Ngunos Ligero

cura

ntante para 13 pel I S Si No S

Aloctados por msters | No Mayorls Pargdabreme  |Minmo |Parcismens

organica

Incompasie con Materiad Fendes, Plata Nmiddn | Agentes Detergontes

monubtic Aminas, humaciontos wecoknos

hMetdee andnicos Suriactortes
wWoves Jahonos CHNONICOS

Eslabididad en sobucin Se porde Se perde Estabie Eswuablke
raodarente | levamento

Estabiidad en adlucdn esatic Usir a reenas | Esualbie csuable

cabene de 46°C

mayor do B6°C)

£+ Doja residuos adives? [ Ne No gi =3 a8

Pruenss paes datacts  INo Savgds Swpla Smpk Odtica

resces Quimices [LSH-T g0

actres

Nyvoles mimes No limite 200 ppm 25 ppm 25 pom

permitdos por FOA

Eficencia aphH neutal |9 b= No No No

Fuente: Produccitn Aculcola ¢ Inocuidad Alimentania en Camardn. Centro de Investigacién
de Alimentacidn y Desarrollo, A.C Unidad de Mz atlin on Acuicultura. ISBN: 968.5384.04.
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Tabla 3
Comparacion de los agentes desinfectantes mas utilizados en el cultivo de
postlarvas “Acuanorte SA.”




Agantos gasessos asterilizandos:

1. E! 0«0 deoBiono o0 muy oecivo contm 105 MCToOrgonismos, DOID 08 SUMOMOantD
famablo y oxplosive, por o tanto 54 vende como CARSOXIDE, quae o3 una oombinacon do S0%
de dxido oo elano y 10% de COy pama mducy sus caradiorsticas saplosivas ¥ Tamabies. No
Oed o miLrss s uo SGUnd o 105 4meno s Ireks0os con o3k product,

2. Elopond (Oy) 8 hauBhzado #n o conlid o8 microonganessos on i o8 simerdos y i
desinfeccin ool agua s muy Wedco paa el s o humono. su efecividsd e reduce »
temperaluras y hunedsd ddlhavende alas Su wo 3¢ rila @ & esledizacdn supedicd ya
QU0 N0 1N DCOCN POnmanNo N

3 Lo bots progiolactons ee Wilza en la ciaconam nacdn 06 cuarios O 0 tce emens.
Agentes Esicos.
4 Color seco, oguers un largo periodo de lempo y una aly lerperatym

8 Col hamado, 108 MACTOoIGRS IO SO0 MUGH0 IMRNCS Frsdanikes & 1) OSnie ann por caoe
humoco en b forma do vapor saNmdo 3 proalon,

6. Accesldilad, bajo cea0, ringln e Loaico, My efedive Nl s MIConjanseos
bape condGiones adocuddas de Sempe v lerparatura.

Radiaccn ultravicketa.

7. Lo mayor occén bactencda ¢ oene oon ngitades de onda de 2500 a 2800 Ansrongs,
eale ligo de desinfentdn debe limtanse & las suparficies y are.

Radlscones lonlzantes
B Solameie i85 rA0eres GEME 00 00 IMIRCIVGE O 08 ICines ucaaes,
mdaciones bola do acderndoros co o bctronos. 10N capocos de sumnistrar (g penotmcodn do ln
MM, on lorma A0 pard peodossr una esle fhzecdn dlectiv.

Esterilizacion por fltredo.

9. Sclamene puede hacerse aligadcs ygresas. La elimnicidn badedokigica depende del
Gimato de s Siree uiados, de B densidad de (o fvis onla beso dd Mty y dal nivel o
contamnasin ricsl

Vorificacion de 1a o%cacia do los procadimantos:

10, Doberd vorfcomo b eficacd do los procodmontos do mpeza ¥ dosrlecoon medone Ia
viglanch micrchaol Ogca oo Bs SUDericns QuUe oftran on contaaio con bs roclokos

11, En ol moestreo parm b voffcacin microtickiges del odquipe y s supericies que antran en
CONMACIS CON I0R PrOduc B0, deland UBEZRISE UN Rgen s Aleniadot (Ao LIMAIA00r ) pira ol e

Qg mduo,

Consideraciones genorales:

Aungue Ip desirfeccion ds bgar 3 b mducoin del nimero de microcegaremos vivos, geaeesiments no
Maka lik 8 poras Dackeianda. Un desnfectants ofical reduce ¢ nimort do mcrosiganismdse a un nivel
Gub N0 perudca B sk NINgUn rochdmEnts de desifacedn £ usde die Seulacos plirdmenie
SHMBCOOS . B MENOA U A 5O SEACAGON B (RRORES LIS N s Comphita

Fuente: Produccitn Aculcola e Inocuidad Alimentania en Camardn. Centro de Investigacitn
de Alimentacidn y Desarrollo, A.C Unidad do Mazatlsin en Acuicultura. ISBN: 968.5384.04-
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2.6 Manejo de los desechos

Se debe hacer limpieza diariamente recorriendo las instalaciones para
lavar y desinfectar los sanitarios y retirar la basura. Los desechos
organicos generados en las letrinas deberan eliminarse en un lugar
apropiado lejos del laboratorio para evitar la contaminacion y asegurar
gue no haya fugas o filtraciones que contaminen las aguas superficiales
y/o subterraneas.

Los residuos organicos se deben enterrar o cremar, verificando que las
medidas se efectlen a través de un formato que la brigada de limpieza
llene diariamente.

Se deben de contar con recipientes de basura en partes estratégicas y los
encargados de limpieza deben colectarla y deshacerse de ella en forma
apropiada, deberan recorrer las instalaciones diariamente para mantener
las zonas en un buen estado de higiene general.

Los animales muertos se deben depositar en pozas de entierro

especiales, cubrirse con cal y mantenerse alejadas del agua.

2.7 Sistema de control para minimizar el problema de las plagas.

Se deben emplear buenas practicas de higiene para evitar la creaciéon de
un ambiente que atraiga las plagas, roedores u otros organismos.

Se debe instalar un programa de control de plagas que incluya la
prevencion, eliminacion y un sistema de deteccion y erradicacion.

Los agentes biolégicos, quimicos y fisicos que se usen para el control de
plagas deben ser aplicados por personal debidamente calificado.

Es importante mantener las instalaciones de la granja libres de malezas y
hierbas ya que en ellas se acumula basura, se refugian roedores y otras
plagas. La materia organica vegetal, se puede enterrar y/o acumular en
lugares especificos hasta su desintegracion para usarla como abono. Los
roedores son fuente de contaminaciones e infecciones para el ser humano
ya que habitan generalmente en desechos, aguas contaminadas, etc. Es
fundamental elaborar un programa para el control de roedores a traves de

protocolos de limpieza y de colocacion de trampas con cebo para evitar el



uso de rodenticidas que puedan ser contaminantes del agua y las
postlarvas de camarones.
2.8 Abastecimiento de agua

- Debe haber un suministro de agua potable y/o agua limpia con adecuada
presion.

- Elagua deberé ser usada donde sea necesario para evitar contaminacion.

- Elagua que se utilice en cualquier parte del proceso de produccion debera
ser tratada a partir de agua limpia, dulce o salina.

- El agua utilizada debera ser para el cultivo y deberé estar protegida de

cualquier contaminacion.

2.9 Criterios en sanidad acuicola.

Las medidas de bioseguridad son parte complementaria de las Buenas Préacticas
de Produccién Acuicola, que tiene como objetivo salvaguardar la salud de las
postlarvas. Estas se dividen en dos, las medidas de proteccién que tiene como
objeto evitar la entrada de patdgenos al sistema y la otra son las medidas de
prevencion, que se encargan de darle a las postlarvas las mejores condiciones
posibles, para evitar factores estresantes y mantener su sistema inmune en las
mejores condiciones posibles para resistir la presencia de patdgenos que hayan

entrado a pesar de las medidas de proteccion.

Estas mismas medidas se pueden aplicar perfectamente para lograr un alimento
inocuo para el consumidor, ya que con ellas se logra el no utilizar o utilizar al
minimo productos quimicos que puedan interferir con la calidad sanitaria final del
producto y al mismo tiempo, se impida la entrada no solamente de patégenos
importantes para la salud de las postlarvas, sino también para la salud del

hombre. Estas medidas son las siguientes:

a) Seleccion o compra de nauplios o larvas en cautiverio certificados libres
y/o resistentes a virus y bacterias patégenas notificables.
Las enfermedades patdgenas virales o bacteriales notificables son aquellas

enfermedades de las postlarvas que se encuentran en la lista de la organizacion



Internacional de Epizootias y que se consideran de alta peligrosidad por su
virulencia tales como: el Virus del Sindrome de Taura, el Virus de la Cabeza
Amarilla y el Virus de la Mancha Blanca, porque carecen de métodos de control
y se debe de evitar su introduccion y dispersion a lugares que no la presentan.
El sembrar postlarvas en una granja con éstas caracteristicas, da mayores
oportunidades de lograr un cultivo exitoso si se siguen las demés medidas de
bioseguridad y buenas practicas acuicolas de manejo. Las postlarvas con estas
caracteristicas de resistencia, tienen mayores oportunidades de resistir
enfermedades infecciosas de tipo bacteriano y no se tendran que utilizar
métodos de control como son los antibiéticos. Es necesario que las larvas sean
adquiridas en laboratorios que certifiguen esa resistencia y/o ausencia de
enfermedades notificables.

b) Criterios para el control y la calidad de la postlarva

Antes de la cosecha, a la postlarva se la clasifica segun su calidad certificandola
a través de la observacidon de lo siguiente: manejo adecuado de la postlarva
durante el transporte, la aclimatacion y la siembra. La aplicacion de este paso
es de suma importancia ya que pertenece a las medidas de bioseguridad, siendo
esto vital para el éxito del proceso de cultivo larvario. El objetivo de esta serie de
procedimientos, es garantizar una postlarva de alta calidad, sana, resistente a
factores estresantes. Al ser resistente como ya se menciond, sera menor la
necesidad de utilizar antibiéticos y otros agentes quimicos para fortalecer su
sistema inmune.

c) La limpieza del tanque

El objetivo de la limpieza de los tanques después de cada cosecha, tiene como
fin eliminar la materia organica acumulada para proporcionar un habitat limpio a
los nauplios y eliminar parasitos, patdégenos resistentes como quistes de
parasitos, hongos y virus mediante la limpieza y enjuague de los tanques. Un
habitat limpio es importante para evitar factores estresantes al nauplio, que
reduzcan su sistema inmune y lo hagan susceptible a enfermedades. El
proporcionar un tanque limpio libre de altas cantidades de materia organica,
garantiza que el camardén no se vera estresado por un medio anoxico (sin

oxigeno) o con acido sulfhidrico (H2S), que es sumamente toxico.



d) Control de organismos silvestres como posibles portadores de
enfermedades

El objetivo de ésta medida de bioseguridad, es minimizar los riesgos a las
enfermedades, evitando la entrada de organismos silvestres como posibles
portadores de enfermedades. Este control se debe realizar sin alterar la calidad
del agua o afectar la biodiversidad del ecosistema acuatico en el cual se
encuentra el laboratorio.

e) Control de animales domeésticos

No se debe permitir la entrada y permanencia de animales domésticos dentro de
las instalaciones del laboratorio, ya que éstos pueden ser fuente de infecciones
para las postlarvas al introducirse de un tanque a otro. Ademas, estos animales
pueden contaminarlos con sus heces y por ende, representan un gran peligro
para la inocuidad.

f) Control de la eliminacion de organismos

Esta medida de bioseguridad tiene como objetivo la reduccion de riesgos de
dispersion de enfermedades dentro del laboratorio, a través de la eliminaciéon de
los organismos muertos, para esto se recomiendan incineradores que son
recipientes donde se colocan los organismos muertos y se incineran con
gasolina.

g) Programas de Vigilancia, seguimiento y control de enfermedades.

Con las medidas anteriores incluyendo a la de higiene de las instalaciones,
equipo y materiales, se trata de evitar que entren patdgenos al sistema y que se
dispersen. Sin embargo, por las caracteristicas de los sistemas, que hacen dificil
la exclusion total de los patdgenos, es necesario llevar a cabo dos acciones
conocidas como vigilancia (muestreo y analisis patolégico de organismos al azar
para detectar los inicios o brotes de cualquier enfermedad) y seguimiento
(monitoreo) de las enfermedades de los camarones (muestreo dirigido para
conocer prevalencia y severidad de las enfermedad detectada). Estas acciones

son parte fundamental de las medidas de bioseguridad.

Toda la informacion derivada de la vigilancia y el seguimiento de las

enfermedades, debe ser registrada rigurosamente por la persona o técnico a



cargo de la salud de los organismos. Mantener la salud de las postlarvas asegura
el uso minimo o la ausencia de antibiéticos durante el cultivo, asi como obtener
un producto de alta calidad por su uniformidad en tamafo, color, ausencia de
antibioticos durante el cultivo, asi como obtener un producto de alta calidad por
su uniformidad en tamafio, color, ausencia de manchas, deformidades entre
otros aspectos.

Las otras medidas para mantener saludables a las postlarvas, son las de
prevencion que consisten en evitar los factores estresantes. Estas se dividen en
quimicos (mala calidad de agua), nutricionales (mala nutricion y/o alimentacion)
y mal manejo en general (ejemplo densidades excesivas). El proporcionar a los
organismos las mejores condiciones ambientales y nutricionales de tal manera
gue cubran sus requerimientos, les dara a los camarones un sistema inmune

resistente al ataque de los patdgenos que puedan penetrar al sistema.

DESCRIPCION DE LAS BPA DE CULTIVO DE CAMARON RELACIONADAS
CON LA INOCUIDAD EN EL MANEJO DE AGUA EN EL LABORATORIO DE
POSLARVAS “ACUANORTE SA.”

Determinacion de puntos en el muestreo y control de calidad de agua
El responsable de la calidad de agua en el laboratorio, debe identificar cuales
son los medios peligrosos que provocan contaminacién quimica y/o biologica:

- Fuentes de contaminacion por plaguicidas cercanas a zonas agricolas.

- Fuentes de contaminacion industrial

- Fuentes de contaminacién urbana

- Fuentes de contaminacion de otros laboratorios

- Fuentes de contaminacion provenientes de los tanques de cultivo.

Debera conocer cudl es la frecuencia contaminante:
a) Constante
b) Intermitente, una vez por ciclo, una vez por aio

c) Indicar cual es la hora de mayor contaminacion.



Una vez determinados los peligros, las frecuencias y el tiempo en el que se
presenta la contaminacion, habréa que determinar los limites maximos permitidos
para cada uno de ellos e indicar si estos pueden causar problemas para la salud
del hombre. Luego se enviaran muestras para el analisis de los peligros
identificados. Los posibles puntos de muestra de peligros identificados en el agua
serian:

- Cercanos a la fuente contaminante

- Enlos tanques y cisternas

- Eneltanque N° 1

- En el canal de desague.
Todo dependera del tamafio del laboratorio asi como de la fuente contaminante
y sus caracteristicas especificas. Si los resultados son negativos o contienen
niveles de contaminacion sensibles se puede seguir con el cultivo, si los niveles
de contaminacion son inaceptables, se procedera a determinar si es posible
eliminar o disminuir el riesgo; por ejemplo, cambiando la toma del agua a otro
lugar menos peligroso. Dependiendo del tipo de contaminacion que se trate, es
posible también reducir o eliminar los recambios de agua durante el tiempo de
contaminacion grave. Se puede también enviar a analizar las postlarvas de otros
tanques para determinar la presencia de esos contaminantes quimicos o
bilégicos y conocer el potencial de peligro de que los organismos cultivados,
superen limites inaceptables de contaminacién. Para ello se necesita contar con

un programa de muestreo.

Si no existen peligros o se logran eliminar o disminuir notablemente procedera a
realizar monitoreos de calidad de agua e para garantizar que no se excedan los

limites de tolerancia en el proceso de cultivo.

3.2 Criterios de monitoreo y disefio de formatos.
El monitoreo o seguimiento de la calidad del agua en todo el proceso de cultivo
requiere:

- Personal idoneo para evaluar los peligros quimicos y bioldgicos en el agua

asi como los métodos de andlisis fisicos y quimicos del agua.



- Equipo necesario y materiales suficientes para realizar el monitoreo y
preferentemente contar con un computador para ingresar a diario la
informacion en un software especial de calidad de agua.

- Contar también con varios laboratorios externos especializados y
aprobados para realizar analisis especiales para antibiéticos, plaguicidas,

metales pesados, virus y bacterias patégenas, etc.

De acuerdo a como se den los problemas se disefiaran los formatos para indicar
la informacion adecuada y poder tomar las medidas preventivas cuando se

presenten los problemas.

Formato 1
Guia de identificacion de posibles fuentes externas contaminantes de agua en el
laboratorio “Acuanorte SA.”

':3::3': ss Medidas correctivas: Posibles fuentes
axiornes oo as= gr_an]as nuevas intem.as dg Medidas correctivas
i b = granjas establecidas contaminacion
contaminacion
Drenes agricolas |a) No establecerse en zonas Defecacion humana Colocar letrnas en
contaminadas. lugares lkejanos a los
estanques y limpieza
b) Cambiar la toma de agua hacia diaria mediante
zonas no contaminadas. cuadrillas de limpieza.

Fuente: Produccion Acuicola e Inocuidad Alimentaria en Camarén. Centro de Investigacion de
Alimentacién y Desarrollo, A.C Unidad de Mazatlan en Acuicultura. ISBN: 968-5384-04-5



Pf:sm Medidas correctivas: Posibles fuentes :
entes = 2 = Medidas
externas de B QAR oV intornas te correctivas
A b = granjas establecidas contaminacién
contaminacion
Efluentes de a) No establecerse en zonas Defecacién animal Prohibir la
Industrias. contaminadas. {perros, patos, cerdos, presenca de
elc.). animales
b) Cambiar k& toma de agua hacia domeésticos en la
zonas no contaminadas. granja.
Efluentes de a) No establecerse en zonas Uso de fertilizantes Utilizar fertilizantes
desamolios contaminadas. organicos contaminados | inorganicos o
urbanos. con peligros biologicos | fertilizantes
b) Cambiar s toma de agua hacia y/o quimicos. orgénicos no
zonas no contaminadas., contamenados,
Fumigacion a) No establecerse en zonas Acumulacion de basura | Establecer
aeérea. contaminadas. cerca de los estanques |cuadnllas de
y fuentes de agua. limpieza, colocar
b} Hablar con los vecinos para botes de basura.
solicitar que dejen de pasar por
encima de bs estanques, que no
fuméguen cuando hay vientos.
Desembocadura |a) No establecerse en zonas Acumulacion de Establecer pozas
de efluentes de contaminadas. animales muertos cerca | de entierro con cal
agua dulce con de los estanques o lejos de las zonas
residuos de b) Cambiar & toma de agua hacia fuentes de agua. de estanquesy
minas, Zonas no contaminadas. recursos de agua.
Suelo a) No establecerse en zonas Uso napropiado de Establecer
contaminado por |contaminadas. quimicos (antibidlicos, metodalogias de
uso de sueb plaguicidas,otros uso de los
anterior. b) Analisis de suelo y determinacion | quimicos). quimicos, darle
de peligros y niveles. seguimiento.
Zonas ganaderas |a) No establecerse en zonas Presencia de plagas Mantener
vecnas. contaminadas. como roedores, eslandares de
cucarachas, entre otras. | limpieza e higiene
b) Cambiar & toma de agua hacia en toda la granja,
zonas no contaminadas. uso de control de
plagas mediante
frampas.
Presencia de a) No establecerse en zonas de Controlar con
aves acualicas y |migracion de aves . metodos amigables.
otros animales
sivesires.

Fuente: Produccion Acuicola e Inocuidad Alimentaria en Camarén. Centro de Investigacion
de Alimentacioén y Desarrollo, A.C Unidad de Mazatldn en Acuicultura. ISBN: 968-5384-04-
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FORMATO 2

Guia de formato para control de bacterias, plaguicidas, antibiéticos y demas contaminantes

guimicos y bioldgicos en el agua del laboratorio de postlarvas “Acuanorte SA.”




Limites criticos 7
Peligros Accion

identificados d: ::m‘;gro Monitoreo Do Registros  Verificacion

Nombre de los |ldentficar los Establecer los Establecer si se | Especificar |Revisarel

contaminantes |limkesmaximos |puntosendonde |rechaza por resultados |monitoreo y

bioldgicosy  [permitidos o los | sevaa realizar el |sobrepasar de andlisis. |las acciones

Quimicos niveles de muestreo, la limies o si se correclivas

identificados.  |tolerancia frecuencia, el acepta por cada semana
establecidos para | método de andliss |estar bajo los Al iniclo 0
cada agente y quién lo hace,  |limites final de la
biokgico o Establecer si s va |aceptables. cosecha etc,,
quimico a nivel a hacer solamente |Indicar accion dependiendo
nacional e enagua o enlos |comechva ensu del problema
nternacional. Organismos. casn. vy del toxico.

Fuente: Produccion Acuicola e Inocuidad Alimentaria en Camardn. Centro de Investigacion
de Alimentacion y Desarrollo, A.C Unidad de Mazatldn en Acuicultura. ISBN: 968-5384-04-
5

Formato 3. Otro ejemplo de guia de control del monitoreo de los peligros identificados en la

calidad del agua.

Enquésevaa  Comosevaamonitorear  Quienvaa
peligroso a u‘;":;em'::“ monitorear (agua,  (Métodos de muestreo, practicar el
montorear identificado sedimento, frecuencia y métodos de  muestreo y el

organismos) andlisis) analisis
Plaguicada Conocer los Enaguayen tejdos | Fijer estrategas de Muestreo: el
Antibidtices | limites oficiales | de camardn. muestreo, fiar & serd antes | responsablke del
Bacteras nacionales e de [a cosedha, efc. drea.
internacionales. Establecer métodos de
analisis. Andliss:
labomtorio
especialzado.

Fuente: Produccion Acuicola e Inocuidad Alimentaria en Camardn. Centro de Investigacion
de Alimentacion y Desarrollo, A.C Unidad de Mazatldn en Acuicultura. ISBN: 968-5384-04-
5

Tabla 3.
Caracteristicas de calidad de agua en tiempos indicados para el cultivo de las postlarvas en el
laboratorio “Acuanorte SA.”



Parametro Intervalos establecidos
Oxigeno disuelto 4 ppm - saturacién
Salinidad 20-35 ppm
pH 7.8-83
Alcalinidad gu:égz:;gmcegéo 5
Amoniaco < 0.12mg NH3 (unionizado) / |
Nitritos < 0.1 mg/l
Temperatura 20-30 °C / varia con la especie y el estado de vida)
Acido Sulfhidrico < (0.001 mg/l)
Turbidez 25-50 cm

Fuente: Produccién Acuicola e Inocuidad Alimentaria en Camarén. Centro de Investigacion
de Alimentacién y Desarrollo, A.C Unidad de Mazatlan en Acuicultura. ISBN: 968-5384-04-
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Tabla 4

Caracteristicas de calidad de agua propicios pata el cultivo de postlarvas en el laboratorio

“Acuanorte SA.”

Parametro Optimo (1)* Optimo (2)*  Optimo (3)***
Temperatura, °C 28-30 28 - 32 26 - 30
Oxigeno disuelto, mg/l 6.0 - 10.0 (fondo) >5
Salinidad, °/oo 15-25 5-25 15-30
pH 8.1-90 7-8 7.8-83
Alcalinidad 100 - 140
Disco Secchi, cm 35 - 45 > 30
Amonio total a, mg/l 0.1-1.0
Amonio no-ionizado (N-NH;), mg/ <01 <0.1 0.09- 0.1
Sulfuro de hidrogeno total b, mg/l <0.1
Sulfuro de hidrégeno no-ionizado (H2S), mg/! < 0.005
Nitrito (N-NO;), mg/l <10 2-3 <0.2-0.25
Nitrato (N-NO), mg/| 04-08
Nitrégeno inorganico total ¢, mg/l 0.5-20
Nitrégeno total, mg/l
Silicato, mg/l 20-40
Fésforo reactivo (PO4), mg/| 0.1-03 15-25
Clorofila a, pg/l 50-75
Sélidos suspendidos totales, mg/l 50 - 150
Sélidos disueltos totales, ma/l
Potencial redox (aqua), mV 500 - 700
Potencial redox (fondo), mV 400 - 500

Fésforo total, mg/l

Fuente: Produccion Acuicola e Inocuidad Alimentaria en Camaron. Centro de Investigacion
de Alimentacion y Desarrollo, A.C Unidad de Mazatlan en Acuicultura. ISBN: 968-5384-04-

5




POSTLARVAS DE CAMARON EN LABORATORIO “ACUANORTE SA.”

Procedimientos sanitarios durante la cosecha de la postlarva

En el punto 6.3.4 del Codex Alimentarius (Codex Alimentarius Seccion 6
CX/FPP/02/5), se menciona que los peligros potenciales para la inocuidad
durante la cosecha son improbables. Sin embargo, otros documentos mencionan
que uno de los peligros potenciales de contaminacion microbiologica en los
productos acuéticos, es principalmente durante su manejo a partir de la cosecha,

cuando éstos se manejan sin procedimientos higiénicos.

Por lo anterior, el encargado de la sanidad e higiene del laboratorio debe de estar
preparado para que el personal, utensilios y equipo estén debidamente limpios y
desinfectados. ElI agua tratada debe de cumplir con los estandares
internacionales de agua potable establecidos por FAO/WHO los cuales indican
los niveles méaximos de productos quimicos y los niveles microbiol6gicos de
contaminantes contenidos en el agua. A continuacién se dan una serie de

lineamientos para evitar la contaminacién de los productos durante la cosecha.

Procedimientos sanitarios del material y equipo:

- Se debe contar con buen abastecimiento de agua limpia, agua del
estanque (reservorio), de preferencia con presion que siga los estandares
internacionales.

- Contar con suficiente material y utensilios para llevar a cabo la cosecha

de manera adecuada (redes, recipientes, cubetas, mangueras, etc.).

El material a utilizar no debe ser dafino.
- Los utensilios y recipientes tienen que ser faciles de asear, es decir no

debe de tener dobleces, esquinas pronunciadas, etc.

El material a usarse y los recipientes en donde se va a colectar el producto deben

estar desinfectados apropiadamente.



- Los utensilios, recipientes, cubetas, etc, no deben presentar orillas o
superficies punzo cortantes, que puedan dafar a los trabajadores y
contaminar el producto.

- En el area de cosecha no deben existir elementos que contaminen las
postlarvas, como residuos de diesel, aceite, gasolina, cal, basura, etc.

- Se debe de evitar totalmente la presencia de animales domésticos en la

granja durante el cultivo y la cosecha.

Procedimientos de higiene para el personal:

El encargado de la higiene y sanidad del laboratorio debe de cerciorarse que se
hayan llevado a cabo todos los procedimientos establecidos en este manual.
Para la manipulacion de las postlarvas cosechadas, es necesario que el personal
se lave y desinfecte las manos para evitar contaminacion bacteriana durante el
manejo. También es importante que durante la cosecha, los operarios porten la
indumentaria adecuada evitando portar ropa sucia e implementos que puedan

ser vehiculos de contaminacion cruzada.

Procedimientos de manejo de las postlarvas durante la cosecha:

Se recomienda la mayor limpieza posible de la postlarva de cosecha que salga
del laboratorio hacia las camaroneras. El cosechado se debe manejar de manera
rapida y eficiente para almacenarlo con el fin de que se no se deteriore su

calidad.

La postlarva extraida de los tanques se vacia en recipientes limpios para
contarla, pesarla y posteriormente envasarla en fundas plasticas con la cantidad
de agua y oxigeno suficiente en agua salina, de tal manera que éste pueda
mantenerse a una temperatura ambiente 27° C mientras se transporta a la

camaronera.



ANEXOS 3: REGISTROS APPPC

e Cobdigo APPPC-01: Limpieza de tanques

CODIGO APPCC-01:

LABORATORIO DE POSTLARVAS DE

LIMPIEZA DE Cw " "
TANQUES CAMARON "ACUANORTE SA. T =5 Iy
HACUANDORTE
CANOA-MANABI- ) ] LABORATORIO,
ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA LARVAS 1.
LIMPIEZA Y DESINFECCION DE TANQUES
TANQUE N°:
MODULO N°;

FECHA: DETERGENTE

ACIDO NITRICO CLORO VITAMINA C

HRMA DE
RESPONSABILIDAD




e Coadigo APPPC-02: Recepcion de Nauplios

CODIGO APPCC-02:
RECEPCION DE
NAUPLIOS

LABORATORIO DE POSTLARVAS DE
CAMARON "ACUANORTE SA."

i
i i

ACUANORTE
CANOA-MANABI- < ‘ LABORATO F'.I'DI
ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA LARVAS .
RECEPCION DE NAUPLIOS
TANQUE N°:
MODULO N°:

FECHA DE SIEMBRA

HORA DE LLEGADA AL ALBORATORIO:

DENSIDAD DE SIEMBRA (N/M2)

# DE NAUPLIOS SEMBRADOS:

# DE CAJAS:

ESTADIO DEL NAUPLIO:

TIEMPO DE ACLIMATACION:

TEMPERATURA

SALINIDAD

OXIGENO

PH

NADAN CONTRA LA CORRIENTE? (si - no)

SE POSAN ALOS LADOS DEL TANQUE? (si - no)

PRESENCIA DE CANIBALISMO? (si - no)

PRESENCIA DE ORGANISMOS MUERTOS? (si - no)




e Codigo APPPC-03: Control de siembra

CODIGO APPCC-03:

LABORATORIO DE POSTLARVAS DE

CONTROL DE o . .
SIEMBRA CAMARON "ACUANORTE SA. 2
ACUAMNORTE
CANOA-MANABI- . . LABORATORIO
ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA LARVAS
CONTROL DE SIEMBRA DE NAUPLIOS
TANQUE N°:
MODULO N°:
PARAMETROS ) FRMA DE
Fsico- ALCALINI OXIGENO |SALINID [ TEMPER| VOLUMEN
QUIMICOS Y DAD PH | AMONIO DISUELTO AD ATURA | HIDRICO RESECD)Z'SAB'

BIOLOGICOS




e Codigo APPPC-04: Control de estadios postlarvarios

CODIGO APPCC-04:

CONTROL ESTADIOS LABORATORIO DE POSTLARVAS DE
POSTLARVAS CAMARON "ACUANORTE SA.

i
i i

CANOA-MANABI-

ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA

ACUANORTE
LABORATORID
LARVASD ~

CONTROL DE ESTADIOS LARVARIOS

TANQUE N°:

MODULO Ne:

FECHA TOMA DE MUESTRA
DIAS DE CULTIVO

SEMANA DE CULTIVO

PESO CONTEO BIOMASA

ESTADIO

FIRMA
RESPONSABILIDAD




Codigo APPPC-05: Control de cosechay transporte

CODIGO APPCC-05:

LABORATORIO DE POSTLARVAS DE

CONTROL COSECHA n " i
Y TRANSPORTE | CAMARON "ACUANORTE SA. e B
ACUANORTE
CANOA-MANABI- . < LABORATORIO
ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA LARVAS
CONTROL DE COSECHAY TRANSPORTE
TANQUE N°:
MODULO N°:
FECHA DE COSECHA:
FIRMA
MUESTREO CAJA ALIMENTO X LITROS  INAUPLIOS |0\ e n
DE CALIDAD| CARTON CAJA AGUAX CAJA| X CAJA
BILIDAD
TRANSPORTE
VEHICULO | CHOFER HORA SALIDA GUIA GRAMOS | FIRMA
EMISION




e Codigo APPPC-06: Control de uso de alimento

CODIGO APPCC-06: || g ORATORIO DE POSTLARVAS DE
USO DE i

ALIMENTACION CAMARON "ACUANORTE SA. . Iy
ACUANORTE
CANOA-MANABI- . . LABORATORIOD
ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA LARVASED

CONTROL DE USO DE ALIMENTO

TANQUE N°:
MODULO N°:
FIRMA
DENSIDAD . GRS/TANQUE
0,
FECHA GRS/LITRO PROTEINA % GRS X DIA /SEMANA RESPONSABI

LIDAD




e Cadigo APPPC-07: Control de uso de probidticos

CODIGO APPCC-07:

LABORATORIO DE POSTLARVAS DE

USO DE o N -
PROBIOTICOS CAMARON "ACUANORTE SA. T g
ACUAMORTE
CANOA-MANABI- < t LABEORATO Fll‘:-l
ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA e o
CONTROL USO DE PROBIOTICOS
TANQUE N°:
MODULO N°:
FIRMA
FECHA PROBIOTICO 1 PROBIOTICO 2 VITAMINA C OTROS |RESPONSAB

ILIDAD




e Codigo APPPC-08: Control de parametros fisico-quimicos

CODIGO APPCC-08:
CONTROL
PARAMETROS
FISICOS-QUIMICOS

CANOA-MANABI-
ECUADOR

LABORATORIO DE POSTLARVAS DE
CAMARON "ACUANORTE SA."

MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA

. | ]

L

ACUANORTE
LABORATORIO

LARVAY

CONTROL DE PARAMETROS FiSICOS - QUIMICOS

TANQUE N°:
MODULO N°:

FECHA

PARAMETRO HORA |[ESTANQUE

1 2 3 4 5 6

10

6:H:00

OXIGENO 12:H:00

18:H:00

6:H:00

TEMPERATURA| 12:H:00

18:H:00

6:H:00

PH 12:H:00

18:H:00




e Codigo APPPC-09: Control de medicamentos

CODIGO APPCC-09:
CONTROL DE
MEDICAMENTOS

LABORATORIO DE POSTLARVAS DE
CAMARON "ACUANORTE SA."

L
r

ACUANORTE
, , , LABORATOR|O
CANOA-MANABI-ECUADOR | MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA LARVAED”
CONTROL DE MEDICAMENTOS
TANQUE N°:
MODULO N°:
FECHA | FECHA
MEDICAMENTO .
INICIO | FIN | TANQUE DIAGNOST PERI';;DO RESEZ“'\"';‘A';LD
TRATAMI|TRATAM|  # 0 | arercia Pt
ENTO | IENTO
NOMBRE | NOMBRE
GENERICO | coMerciaL |POS!S

Codigo APPPC-10: Evaluacion de postlarvas




CODIGO APPCC-10: | | ABORATORIO DE POSTLARVAS
CONTROL DE DE CAMARON "ACUANORTE

EVALUACION DE

POSTLARVAS SA.

CANOA-MANABI-ECUADOR ACUICOLA

MANUAL APPCC PRODUCCION

i
i #

ACUANORTE
LABORATORIO
L&RWAS

CONTROL DE EVALUACION DE POSTLARVAS

TANQUE N°:
MODULO Ne:

FECHA:

HORA:

FECHA DE SIEMBRA:
PROCEDENCIA DE POSTLARVAS:
TEMPERATURA:

SALINIDAD:

OXIGENO DISUELTO:

TANQUES

ACTIVIDAD

Inertes, sin movimientos

Movimientos débiles, sin movimientos hacia adelante
Movimiento débil, poca reaccién

Movimiento moderado, suave

Movimiento relativamente fuerte, saludable, buena respuesta

HEPATOPANCREAS

Descamado, sin lipidos

No piramidal, color blanquesino épaco
Piramidal, opaco, con bajo contenido de lipidos
Piramidal, claro, moderado contenido de lipidos
Piramidal, brillante, alto contenido de lipidos

CONTENIDO DEL TRACTO

Vacio

Casi vacio, poco movimiento peristalico

Moderadamente lleno, movimiento peristalico moderado
Lleno, mayor movimiento peristalico

Lleno y presencia fecal terminal, activo movimiento peristalico

NECROSIS

Cuerpo totalmente afectado

Fuerte en apéndices y partes del cuerpo
Moderado en apéndices y partes del cuerpo
Leve, limitada en puntas de apéndices

No se observa necrosis




PIGMENTACION

No se observa coloracion

Pigmentacion muy baja apenas perceptible

Coloracién menor

Coloracién moderada, en todas partes del cuerpo

Coloraciéon completa bien distribuida con coloracién rojo anaranjado

PROTOZOARIOS, HONGOS, BACTERIAS FILAMENTOSAS

Afeccion fuerte (30 - 70% afectado)
Afeccion moderada (10 - 30% afectado)
Afeccion perceptible (5 - 10% afectado)
Afeccion aparente (1 - 5% afectado)
Sin afecciones

DESARROLLO BRANQUIAL

PL 506 menos
PL6
PL7aPL8
PL9aPL10
PL 11 6 mas




e Cadadigo APPPC-11: Control de informe de auditoria

LABORATORIO DE

INFCOORDI\:I(IBEODQF,)ATJCD?#;I:? 4| POSTLARVAS DE CAMARON » .
"ACUANORTE SA." i
ACUUANORTFE

MANUAL APPCC PRODUCCION L'I!"E'GRF"TGH'IFI

CANOA-MANABI-ECUADOR ACUICOLA LARWAS

CONTROL DE INFORME DE AUDITORIA

TANQUE N°:
MODULO N°:

ALCANCE:

OBJETIVO:

EQUIPO DE AUDITORIA:

ACTIVIDADES REALIZADAS:

RESULTADOS (NO CONFORMIDADES):

RECOMENDACIONES:

FIRMA RESPONSABLE:

ANEXOS:




e Cadigo APPPC-12: Control de verificacion

CODIGO APPCC-12:
CONTROL DE
VERIFICACION

CANOA-MANABI-ECUADOR

LABORATORIO DE POSTLARVAS
DE CAMARON "ACUANORTE
SA"

MANUAL APPCC PRODUCCION
ACUICOLA

i
o ]

ACUANORTE
LABORATORID
LARWAS

TANQUE N°:
MODULO N°:

CONTROL DE VERIFICACION

DOCUMENTO A AUDITAR:

AREA:
AUDITADOS:

ELEMENTO A VERIFICAR

OBSERVACIONES




e Cadigo APPPC-13: Control de acciones correctivas

CODIGO APPCC-13:

LABORATORIO DE POSTLARVAS

CONTROL DE A
ACCIONES DE CAMARON A?UANORTE 2o
CORRECTIVAS SA. ACU .-’-‘-.Ndﬁ'l"E
' LAEORATORIO.
P MANUAL APPCC PRODUCCION y
CANOA-MANABI-ECUADOR ACUICOLA LARVAS
CONTROL DE ACCIONES CORRECTIVAS
TANQUE N°:
MODULO N°:
CODIGO DE PROBLEMA DE ACCIONES
FECHA!  REGISTRO OCURRENCIA CORRECTIVAs |RESPONSABLE




e Cadigo APPPC-14: Control plan de auditoria

ng'{\?&gﬁ’ﬁg&;‘“ LABORATORIO DE POSTLARVAS DE
z, n " - P
AUDITORIA CAMARON "ACUANORTE SA. e
ACUANORTE
, LABORATORIO
CANOA-MANABI- P p
ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA LARVAS
CONTROL DEL PLAN DE AUDITORIA
TANQUE N°:
MODULO N°:
| PROCESO DOCUMENTOS | REQUISITOS
N AREA | TECHA| AUDITORES | o)\ clonaDOS | SISTEMA APPCC
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
FECHA: FECHA: FECHA:




e Codigo APPPC-15: Control de producto no conforme

CODIGO APPCC-15:
CONTROL LABORATORIO DE POSTLARVAS DE
PRODUCTONO  CAMARON "ACUANORTE SA." A%
L e
CONFORME ACUANORTE
i LABORATORID
CANOA-MANABI- . . -
ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA LARVAS
CONTROL DE PRODUCTO NO CONFORME
TANQUE N°:
MODULO N°:
. . RESPONSABLE ACCION PLAZO DE
FECHA | AREA | DESCRIPCION DE EJECUCION | CORRECTIVA | CUMPLIMIENTO ESTADO




ANEXOS 4: NORMA CHILENA APPPC

NORMA CHILENA APPPC
El Sistema de Analisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control, Sistema
APPPC, presenta fundamentos de caracter cientifico y sistematico, con la
finalidad de asegurar la inocuidad de los alimentos primarios hasta el
consumidor. Siendo el instrumento que identifica, evalla peligros en los
alimentos determinando las medidas indicadas para control. Este método se
justifica en la prevencion, en vez de la inspeccion y el aseguramiento del
producto final. El sistema APPPC puede aceptar cambios que se pueden derivar
del incremento en el adelanto de los disefios de equipos, de los protocolos de
cultivo o de areas tecnolégicas (NORMA CHILENA HACCP, NCh2861-2011).
Al aplicar el método APPPC en cualquier etapa de la cadena productiva, es
necesario que la etapa valide prerrequisitos de acuerdo al Codex y sus codigos
de préacticas pertinentes, junto a sus requisitos aplicados en materia de inocuidad
de los productos. Estos prerrequisitos son esenciales para la aplicacion del
método APPPC, estando firmemente arraigados y en pleno desarrollo, vy
verificados oportunamente para un uso adecuado en el método.
La finalidad del método APPPC es llevar el control de los PPC cuando se
identifique un peligro relevante que se debe controlar pero sin determinar ningin
PPC, en este caso se redisefia la operacion.
El APPPC se debe implementar en cada etapa operativa por partes. Puede
ocurrir que los PPC descubiertos presenten codigos de practicas de salubridad
pertenecientes al Codex. Cuando se use alguna modificacion en el cultivo o en
cualquier etapa, es importante examinar ese uso en el modelo APPPC,
efectuando los cambios determinados.
Cada laboratorio debe aplicar los principios del modelo APPPC; sin embargo,
pueden existir obstaculos que impidan el uso efectivo del método
especificamente en pequefios y medianos negocios. Sin embargo el método
APPPC deberia aplicarse con la elasticidad apropiada, para ello se recomienda
visualizar los siete principios en los que se sustenta el sistema. La elasticidad
debe especificar la naturaleza y eficacia de la actividad, junto a los recursos

humanos y econémicos, la infraestructura, los protocolos, los conocimientos y



las restricciones practicas, siempre y cuando estas consideraciones no
signifiqguen un riesgo para la salud de los usuarios. Una guia del método APPPC
confeccionada por expertos y recomendada al proceso u operacion, puede ser
un instrumento esencial para la actividad al disefiar y usar su sistema APPPC, si
se utiliza en empresas orientadas por expertos en relaciéon al APPPC, es
fundamental que ésta sea especifica para los procesos recomendados.

2.1.1. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

2.1.1.1. Esta norma establece los requisitos para el desarrollo que permite
controlar los peligros asociados a los procesos productivos de todas las
empresas de la cadena alimentaria, de forma de garantizar la inocuidad de los
productos elaborados en ellas.

2.1.1.2. Esta norma se puede aplicar a toda organizacién, independiente de
su tamafio, que produzca crustdceos para consumo humano y que opere en

cualquier etapa del proceso productivo.

2.1.2. REFERENCIAS NORMATIVAS

El documento siguiente es indispensable para la aplicacién de esta norma. Para
referencias con fecha, solo se aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha
se aplica la ultima edicién del documento referenciado.

NCh3235-2011 Elaboracion de los alimentos - Buenas practicas de manufactura
— Requisitos.

2.1.3. PROGRAMAS DE PRERREQUISITOS

Antes de aplicar el sistema APPPC, la empresa debe tener implementado los
programas de prerrequisitos, los cuales deben estar escritos y actualizados. Se
consideran prerrequisitos para el funcionamiento de un sistema APPPC, las
Buenas Précticas Acuicolas (BPA)

2.1.4. APLICACION DEL SISTEMA APPPC

El sistema APPPC permite incorporar los principios APPPC con la flexibilidad
necesaria, de modo que garantice que se puede aplicar en todas las
circunstancias, en especial en la pequefa industria de alimentos. Un sistema

APPPC tiene una estructura que se describe en la presente norma. La estructura



consta de siete (7) principios, y la implementacion de estos principios se realiza
a través de doce (12) pasos que se deben desarrollar secuencialmente.

Previo a la implementacion del sistema APPPC, los prerrequisitos deben estar
documentados y en ejecucion, como también el compromiso de la alta direccion
en la implementacion, ejecucion y consecucion del sistema APPPC.

2.1.4.1. Principios del sistema APPPC (siete principios)

2.1.4.2. Principio 1

Realizar un analisis de peligro (VER 2.1.6.6)

2.1.4.3. Principio 2

Determinar los puntos criticos de control (VER 2.1.6.7)

2.1.4.4. Principio 3

Establecer los limites criticos para cada punto critico de control (VER 2.1.6.8)
2.1.4.5. Principio 4

Establecer un sistema de monitoreo para cada punto critico de control (VER
2.1.6.9)

2.1.4.6. Principio 5

Establecer las acciones correctivas (VER 2.1.6.10)

2.1.4.7. Principio 6

Establecer los procedimientos de verificacion (VER 2.1.6.11)

2.1.4.8. Principio 7

Establecer un sistema de documentacion y registro (VER 2.1.6.12)

2.1.5. SECUENCIA LOGICA PARA LA APLICACION DEL SISTEMA APPPC
(12 pasos)

2.1.5.1. FORMACION DE UN EQUIPO APPPC

La empresa debe formar un equipo multidisciplinario que disponga de los
conocimientos y competencias técnicas sobre los productos que se elaboran, los
procesos, los peligros, la posibilidad de ocurrencia, sus efectos en la salud y su
significancia.

El equipo puede tener expertos externos para solucionar problemas puntuales o
bien asesoramiento especializado de otras entidades técnicas o cientificas.
NOTAS



1) El equipo deberia designar un coordinador quien serd responsable para
el desarrollo, implementacion y mantencion del sistema APPPC.
2) El equipo APPPC deberia tener una constante capacitacion que permita

mantener la competencia técnica.

2.1.5.2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Se debe formular una descripcion completa de la produccién primaria de larvas,
gue incluya informacion pertinente a la inocuidad, tales como: su composicion,
caracteristicas intrinsecas (aw, pH y otros).

2.1.5.3. DETERMINACION DEL USO PREVISTO DEL PRODUCTO

Se debe identificar y documentar el uso y las condiciones de mantencion y
almacenamiento.

2.1.5.4. ELABORACION DE UN DIAGRAMA DE FLUJO

Se debe construir un diagrama de flujo que identifique en forma simple y clara
todas las etapas involucradas. Se debe describir detalladamente cada etapa del
proceso, definiendo su alcance con el propdsito de establecer la reproduccién de
larvas de camaron.

NOTAS:

1) Se deberia tener presente que el diagrama de flujo es una representacion
gréfica de la secuencia de todas las operaciones que ocurren durante un
proceso. En la secuencia del diagrama de flujo, se deberia sefalar
claramente cada una de las etapas, desde la produccién primaria, cuando
corresponda, hasta el producto final.

2) Se deberia considerar un flujo especial para materias primas o0 insumos
cuando en ellas se realice alguna manipulacion.

3) Las instalaciones sanitarias del personal, se deberian representar en un
plano de planta (layout), los aditivos, lubricantes, personal, areas del

personal higienizadas y libres de plagas.
2.1.5.5. CONFIRMACION IN SITU DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Se debe confirmar la correspondencia entre el diagrama de flujo y la operacion

de elaboracion en todas sus etapas y momentos, y modificarlo si procede.



2.1.5.6. REALIZAR UN ANALISIS DE PELIGRO (PRINCIPIO 1)

Se debe elaborar una lista en la que se identifiquen todos los posibles peligros
asociados a las larvas en cualquiera de las etapas desde la produccion primaria
hasta el punto de consumo, cuando corresponda. Se deben tener en cuenta
todos los peligros que se pueden presentar, considerando la informacion
epidemiologica, antecedentes histdricos de la empresa, y severidad del efecto
de cada uno de ellos.
A continuacion, se debe llevar a cabo un andlisis de peligros para identificar, en
relacion con el sistema APPPC, cudles son los peligros que es indispensable
eliminar o reducir a niveles aceptables para poder producir un alimento inocuo.
Al realizar un analisis de peligros se deben considerar los factores siguientes:

- probabilidad de ocurrencia y severidad de sus efectos nocivos en la salud;

- evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros;

- supervivencia o proliferacién de los microorganismos involucrados;

- produccién o persistencia de toxinas, agentes quimicos o fisicos en los

alimentos; y

- condiciones que pueden dar lugar a lo anterior.
Se debe determinar qué medidas de control, si las hubiera, se pueden aplicar en
relacion con cada peligro.
Puede gque sea necesario aplicar mas de una medida para controlar un peligro o
peligros significativos, y considerar que con una determinada medida se pueda
controlar més de un peligro.
2.1.5.7. DETERMINAR PUNTOS CRITICOS DE CONTROL (PRINCIPIO 2)
Es posible que exista mas de un PPC en el que se aplican medidas preventivas
para hacer frente a un mismo peligro. La determinacion de un PPC en el sistema
APPPC se puede facilitar con la aplicacion de un arbol de decisiones. El arbol de
decisiones se debe aplicar de manera flexible, considerando si la operacion se
refiere a la produccion, u otro fin, y se debe utilizar como orientacion para
determinar los PPC. Este ejemplo de arbol de decisiones puede no ser aplicable
a todas las situaciones, por lo que se podran utilizar otros enfoques.
Si se identifica un peligro en una etapa en la que el control es necesario para

mantener la inocuidad, y no existe ninguna medida preventiva que se pueda



adoptar en esa etapa o0 en cualquier otra, entonces el producto o el proceso se
debe modificar en esa etapa, o en cualquier etapa anterior o posterior, para
incluir una medida preventiva.

Se debe conservar un registro de todos los hallazgos basados en 2.1.5.6 y
2.1.5.7.

2.1.5.8. ESTABLECER LOS LIMITES CRITICOS PARA CADA PUNTO
CRITICO DE CONTROL (PRINCIPIO 3)

Para cada punto critico de control, se debe especificar y validar los limites criticos
de las medidas de control. En algunos casos, para una determinada etapa se
puede fijar mas de un limite critico. Entre los criterios aplicados suelen figurar las
mediciones de temperatura, tiempo, nivel de humedad, pH, wa y cloro disponible,
asi como parametros sensoriales como el aspecto.

Si se han utilizado guias del sistema APPPC elaboradas por expertos para
establecer los limites criticos, se debe tener cuidado para asegurar que esos
limites sean plenamente aplicables a la actividad especifica y al producto o
grupos de productos en cuestion. Los limites criticos deben ser medibles. En la
determinacion de un limite critico, se deben considerar: documentos, regulacion
cientifica y antecedentes historicos de la empresa, entre otros.

NOTA - La empresa puede fijar criterios mas estrictos que los limites criticos a
ser utilizados por un operador para reducir la probabilidad de desviacion; éstos
se conocen como limites operacionales u operativos.

2.1.5.9. ESTABLECER UN SISTEMA DE MONITOREO PARA CADA PUNTO
CRITICO DE CONTROL (PRINCIPIO 4)

El monitoreo es la medicién u observacién programada y documentada de un
PPC en relacion con sus limites criticos. Mediante los procedimientos de
monitoreo se debe detectar una pérdida de control en el PPC. El monitoreo debe
proporcionar la informacién necesaria y oportuna, de manera que se tomen las
medidas que permitan asegurar el control del proceso, evitando el
incumplimiento de los limites criticos. Los procesos se deben corregir cuando los
resultados del monitoreo indiqguen una tendencia a la pérdida de control en un

PPC, y los ajustes se deben efectuar antes que se produzca una desviacion.



Una persona competente y designada, debe evaluar los datos obtenidos en el
monitoreo para aplicar las acciones correctivas, cuando corresponda. Si el
monitoreo no es continuo, su cantidad o frecuencia deben ser suficientes como
para garantizar que el PPC esté controlado. Los procedimientos de monitoreo de
los PPC se deben efectuar con rapidez para permitir una adecuada toma de
decisiones. Se prefieren las mediciones fisicas y quimicas a los ensayos
microbioldgicos, porque se pueden realizar rapidamente y a menudo indican el

control microbiolégico del producto.

2.1.6. ESTABLECER LAS ACCIONES CORRECTIVAS (PRINCIPIO 5)

Con el fin de hacer frente a las desviaciones que se puedan producir, se deben
formular acciones correctivas especificas para cada PPC del sistema APPPC.
Estas medidas deben asegurar que el PPC vuelve a estar controlado. Las
medidas adoptadas deben incluir también un adecuado sistema de disposicion.
Los procedimientos relativos a las desviaciones y la disposicién de la mortalidad
se deben documentar en los registros del sistema APPPC

2.1.6.1. ESTABLECER LOS PROCEDIMIENTOS DE VERIFICACION
(PRINCIPIO 6)

Para determinar si el sistema APPPC funciona eficazmente, se deben establecer
procedimientos de verificacion. Se pueden utilizar procedimientos y ensayos de
verificacion, como muestreo aleatorio y andlisis. La frecuencia de las
verificaciones debe permitir confirmar que el sistema APPPC esté funcionando
eficazmente.

La verificacion debe efectuarla una persona distinta de la encargada del
monitoreo y de las acciones correctivas. En caso que algunas de las actividades
de verificacion no se puedan llevar a cabo en la empresa, pueden ser realizadas
por expertos externos o terceros calificados en nombre de la misma.

Entre las actividades de verificacion se citan, a titulo de ejemplo, las siguientes:
- examen del sistema y el plan APPPC y de sus registros;

- examen de las desviaciones, sistemas de disposicién y mortalidad

- confirmacion que los PPC se mantienen bajo control.



Las actividades de validacion deben incluir medidas que confirmen la eficacia de
todos los elementos del sistema APPPC
2.1.6.2. ESTABLECER UN SISTEMA DE DOCUMENTACION Y REGISTRO
(PRINCIPIO 7)
Para aplicar un sistema APPPC es fundamental que se cuente con un sistema
de registro eficaz y preciso. Se deben documentar los procedimientos del
sistema APPPC, y los sistemas de documentacion y registros se deben ajustar
a la naturaleza y magnitud de la operacion en cuestion y ser suficientes para
comprobar que se realizan y mantienen los controles de APPPC. La orientacion
sobre el sistema APPPC elaborada por expertos (por ejemplo, guias sobre
APPPC especificas para un sector) se puede utilizar como parte de la
documentacion, siempre y cuando dicha orientacion se refiera especificamente
a los procedimientos de elaboracion de alimentos de la empresa interesada.
Se deben documentar, entre otros, lo siguiente:

- analisis de peligros;

- determinacion de los PPC; determinacion de los limites criticos;

- mortalidad (ver 2.1.6.9); y

- procedimientos de verificacion (ver 2.1.7.0)
Se deben mantener registros de, entre otros, lo siguiente:

actividades de monitoreo de los PPC;

desviaciones y las acciones correctivas correspondientes;

procedimientos de verificacion aplicados;

modificaciones al plan APPPC.

Un sistema de registro sencillo debe ser eficaz y facil de ensefiar a los
trabajadores. Se puede integrar en las operaciones existentes basandose en
modelos de documentos ya disponibles, como: las planillas de control utilizadas
para registrar, por ejemplo, El control del agua y el oxigeno de los estanques.
Todos los registros y documentos relacionados con el monitoreo de los PPC
deben estar identificados por la persona o personas que efectian el monitoreo y
por el funcionario o funcionarios de la empresa encargados de la verificacion, no

debiendo en ningun caso realizar ambas funciones una misma persona



2.1.7. VALIDACION

La validacion es una actividad separada de la verificacion y previa a la puesta en
marcha del sistema APPPC. El objetivo de la validacion es asegurar que los
peligros originalmente identificados por el equipo APPPC estén completos y
correctos y que ellos sean efectivamente controlados bajo el plan propuesto.
Para cumplir los objetivos de validacion es necesario revisar la efectividad de la
evidencia cientifica usada como base en la construccion del plan APPPC asi
como las medidas de control, el sistema de monitoreo y las acciones correctivas.

La validacion se lleva a cabo demostrando que:

la lista de potenciales peligros es completa, y tiene base en informacion
cientifica confiable;

- las preguntas usadas para evaluar la significancia de los peligros fueron
contestadas usando informacion cientifica confiable y un criterio
consistente;

- las medidas de control son apropiadas para el control de los peligros, por
ejemplo, son ad hoc para prevenir o eliminar, reducir o mantener, el
peligro en un nivel aceptable;

- las fluctuaciones de los pardmetros de control dentro de los limites criticos
definidos, no afecta la mortalidad.

- los parametros y métodos usados para monitorear las medidas de control
son apropiados.

- las acciones correctivas son apropiadas y prevendran la liberacion de
productos no inocuos, a la vez que evidencian que la situacién puede ser
corregida inmediatamente.

Es importante destacar el papel que desempefia al respecto, la industria y las
autoridades competentes en la validacion de las medidas de control. La industria
es responsable de la validacion de las medidas de control, mientras que la
autoridad competente se asegura de que la industria tenga sistemas eficaces
para la validacion y de que las medidas de control estén debidamente validadas.
La validacion se concentra en la recoleccion y la evaluacion de informacion
cientifica, técnica y de observacion, para determinar si las medidas de control

son o0 no capaces de lograr su objetivo especifico en funcién del control de los



peligros. La validacién se lleva a cabo en el momento en que se disefia una
medida de control, o cuando los cambios surgidos indican la necesidad de una
revalidacion. En consecuencia, la validacion de las medidas de control se debe
realizar, antes de su plena aplicacion.
Con frecuencia existe confusion entre los conceptos de validacién, monitoreo y
verificacion. La validacion de las medidas de control es distinta tanto de la
verificacion como del monitoreo, en cuanto a que ambas se realizan posterior a
la aplicacion de las medidas de control validadas. EI monitoreo y la verificacion
son herramienta utilizadas para corroborar si las medidas de control se estan
cumpliendo y para demostrar que funcionan segun lo previsto.
2.1.8. TAREAS PREVIAS A LA VALIDACION DE LAS MEDIDAS DE
CONTROL
Antes de validar las medidas de control, es importante desarrollar ciertas tareas
previas, de manera que la validacion se pueda lograr efectiva y eficazmente.
Dentro de ésta se pueden citar:
a) la identificacion de los peligros que se deben controlar en las larvas o en
el entorno en particular;
b) la identificacion del resultado requerido en materia de inocuidad de los
alimentos;
c) laidentificacion de las medidas de control que se han de validar;
d) sila medida de control ya ha sido validada;
e) la prioridad de la validacion, tomando en cuenta el efecto nocivo para la
salud, experiencia historica, limitaciones, entre otros;
f) capacidad para monitorear y corroborar la medida de control;
g) viabilidad cientifica y técnica; y
h) recursos.
2.1.9. PROCESO DE VALIDACION
Existe una diversidad de metodologias posibles para la validaciéon, la que
depende de la naturaleza de la materia prima y del producto, el tipo de medidas

de control seleccionadas para controlar el peligro y la rigurosidad del control.

2.1.10. METODOLOGIAS DE VALIDACION DE LAS MEDIDAS DE CONTROL



a) referencias de publicaciones cientificas o técnicas, estudios de validacién
previos, o conocimientos historicos sobre el funcionamiento de la medida
de control;

b) datos experimentales cientificamente validados que demuestren la
idoneidad de la medida de control (ensayos de laboratorio, pruebas en
plantas piloto, entre otros);

c) obtencién de datos durante las condiciones normales de funcionamiento
de la operacién alimentaria;

d) modelos matematicos; y

e) encuestas.

2.1.11. ETAPAS DEL PROCESO DE VALIDACION

a) definir la metodologia o la combinacién de éstas para su aplicacion;

b) definir los parametros y los criterios de decision para demostrar que una
medida de control o combinacion de éstas, es 0 son capaces de controlar
constantemente el peligro con un resultado previsto;

c) reunir la informacion pertinente para la validacién y de ser necesario,
realizar los estudios;

d) analizar los resultados; y

e) documentar, registrar y revisar la validacion.

2.1.12 RESULTADOS DE UNA VALIDACION
Si demuestran que la medida de control o combinacion de éstas:
a) son capaces de controlar el peligro con el resultado previsto si se aplica
debidamente y, por consiguiente, se podria implementar;
b) no son capaces de controlar el peligro con el resultado previsto y, por
consiguiente, no se deberia implementar;
c) esto ultimo puede llevar a re-evaluar los pardmetros del proceso; y
d) si una medida o combinacién de éstas produce una disminucion muy
superior a la necesaria para el control del peligro, es factible disminuir la

frecuencia de la verificacion.



2.1.13. CAPACITACION

La capacitaciéon del personal de la industria, el gobierno y las instituciones
académicas respecto de los principios y la aplicacion del sistema APPPC, asi
como un mayor conocimiento por parte de los consumidores, constituyen
elementos esenciales para una aplicacion eficaz de éste. Para contribuir al
desarrollo de una capacitacion especifica en apoyo de un plan APPPC, se deben
formular instrucciones y procedimientos de trabajo que definan las tareas del
personal operativo que se desempefia en cada punto critico de control.

La cooperacion entre productor primario, industria, grupos comerciales,
organizaciones de consumidores y autoridades competentes es de maxima
importancia. Se deben ofrecer oportunidades para la capacitacion conjunta del
personal de la industria y los organismos de control, con el fin de fomentar y
mantener un didlogo permanente y de crear un clima de comprension para la

aplicacion practica del sistema APPPC.



ANEXOS 5: INGRESOS Y EGRESOS DE FLUJO DE CAJA LABORATORIO
POSTLARVAS DE CAMARON “ACUANORTE SA”

TABLA I. Gastos por consumo de insumos en bodega del laboratorio de postlarvas de camarén

“Acuanorte SA”

GASTOS "ACUANORTE SA"

CONSUMO BODEGA |MES 1 |MES 2 |MES 3 [MES4 [MES5 |MES6 [MES8 |MES9 |MES 10|MES 11|MES 12
ARTEMIA 1800[ 1800| 1900] 1800] 1800{ 1900] 1800] 1800| 1800{ 1800 1800
QuIMICOS 800 1100[ 1100{ 1200] 1100{ 1100[ 1200 1200] 1200{ 1100| 1200
ALIMENTO 3200] 3100] 3200 3000{ 3500] 2100 3500[ 1800f 1900] 1900 2000
EMBALAJE 1800 2200] 2300{ 2200{ 2200] 2200] 2100 2100{ 2400] 2400] 2400

COMBUSTIBLE 1000[ 1200{ 1100] 1400] 1000{ 1500] 1500] 1500 1500{ 1500 1500
TOTAL CONSUMO 8600] 9400] 9600] 9600 9600| 8800| 10100[ 8400( 8800] 8700[ 8900| 139600

Fuente: “Acuanorte SA”

TABLA Il. Gastos operaciones por mantenimiento laboratorio “Acuanorte SA”

GASTOS OPERACIONALES DE MANTENIMIENTO "ACUANORTE SA"

MANTENIMIENTO | MES1 | MES 2 | MES 3| MES 3| MES 4| MES 5| MES 7 | MES 8 | MES 9 |MES 10(MES 11 MES 12
DE INSTALACIONES | 500 | 550 600 550 | 550 | 500 520 650 650 550 600 500
DEMAQUINARIAY 450 | 450 | 550 600 | 450 | 450 550 500 550 500 450 450
EQUIPOS
DE
550 0 370 0 500 0 250 0 600 600 600 0
INFRAESTRUCTURA
DE VEHiCULO 300 0 1200 0 240 0 0 640 0 0 450 0
TOTAL
1800 | 1000 | 2720 | 1150 | 1740 | 950 | 1320 | 1790 | 1800 | 1650 | 2100 950
MANTENIMIENTO

18970

Fuente: “Acuanorte SA”

TABLA lll. Gastos operacionales por Servicios Basicos “Acuanorte SA”

SERVICIOS BASICOS "ACUANORTE SA"

RUBROS MES 1| MES 2| MES 3| MES 3| MES 4| MES 5| MES 7 | MES 8 | MES 9 |MES 10| MES 11| MES 12
ENERGIA ELECTRICA | 2750 | 2850 | 3100 | 3400 | 3100 | 3200 | 2800 | 3300 | 3200 | 2500 | 2400 | 2500
AGUA 700 | 520 | 550 | 550 | 430 | 530 [ 650 | 490 | 390 | 500 | 650 | 520

TELEFONO 60 50 35 55 37 | 50 48 65 55 45 45 65
SEGURIDAD 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950
TOTAL SERVICIOS

BASICOS 4460 | 4370 | 4635 | 4955 | 4517 | 4730 | 4448 | 4805 | 4595 | 3995 | 4045 | 4035

57435

Fuente: “Acuanorte SA”



TABLA IV. Gastos operacionales por transporte y gas “Acuanorte SA”

GASTOS OPERACIONALES "ACUANORTE SA"

RUBRO MES 1] MES 2| MEs 3] MEs 3| MEs 4] MEs 5] MEs 7] MES 8] MES 9 [MES 10{mEs 11] MEs 12
TRANSPORTEY | 950 | 850 | 50 | 850 | 850 | 850 | ss0 | ss0 | 850 | sso | ss0 | sso
ESTIBA
GAS 35 | 35 [ 30 [ 30 [ 30 [ 30 [ 30 ] 3] 3 [ 3 | 30 30
TOTAL 885 | 835 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 [ 880 | 880 | 880 | ss0
Fuente: “Acuanorte SA”
TABLA V. Gastos operacionales por combustibles y lubricantes “Acuanorte SA”
GASTOS OPERACIONALES POR COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES "ACUANORTE SA
RUBRO MES 1] MES 2] MEs 3] MEs 3| MEs 4] MEs 5] MES 7] MEs 8 | MES 9 [MES 10{mEs 11] mES 12
GASOLINA-DIESEL | 240 | 240 | 230 [ 230 [ 170 [ 190 | 120 | 210 | 215 [ 230 | 190 | 150
TOTAL 240 [ 240 [ 230 | 230 | 170 | 190 | 120 [ 210 [ 215 | 230 | 190 [ 150
Fuente: “Acuanorte SA”
TABLA VI. Otros gastos operacionales “Acuanorte SA”
OTROS GASTOS OPERATIVOS
RUBRO MES 1| MES 2 | MES 3 | MES 3| MES 4| MES 5| MES 7 | MES 8 | MES 9 [MES 10| MES 11| MES 12
SUMINISTROS | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | soo | 800 | 800 | 800
MALLAS Y
2000 | 2200 | 1800 | 2100 | 1800 | 1670 | 1800 | 1800 | 2000 | 2000 | 1800 | 1900
PLASTICOS
DE OFICINA 220 | 200 | 220 | 150 | 120 | 150 | 120 | 100 [ 100 | 120 | 120 | 120
VIVERES 600 | 600 | 540 | 480 | 520 | 520 | 540 | 550 [ 600 | 600 | 550 | 600
MOVILIZACION 80 | 80 [ 80 [ 75 [ 80 [ 80 [ 80 | 70 | 80 [ 70 | 90 90
TOTAL 3700 | 3880 | 3440 | 3605 | 3320 | 3220 | 3340 | 3320 | 3580 | 3590 [ 3360 | 3510

Fuente: “Acuanorte SA”
TABLA VII. Total gastos operacionales “Acuanorte SA”

TOTAL GASTOS OPERACIONALES

RUBRO ANUAL
MANTENIMIENTO 18970
SERVICIOS BASICOS 57435
SERVICIOS 17700
EVENTUALES
GASTOS 11450
OPERACIONALES
COMBUSTIBLE Y 2475
LUBRICANTES
OTROS GASTOS o5
OPERATIVOS
TOTAL $ 152525

Fuente: “Acuanorte SA”

11450

2475

44495



TABLA VIII. Total gastos “Acuanorte SA”

TOTAL GASTOS "ACUANORTE"
RUBROS ANUAL
CONSUMO 139600
BODEGA
GASTOS 152575
OPERACIONALES
GASTOS 102000
LABORALES
TOTAL 394125
Fuente: “Acuanorte SA”
TABLA VIII. Utilidad por mes “Acuanorte SA”
GASTOS 394125
ACUANORTE USD
COMPRA NA
(0] UPLIOS 193200
usD
TOTAL INVERSION 587325
usD
VENTA POSTLARVAS 772800
usD
UTILIDAD X ANO 185475
UTILIDAD X MES 15456,25

Fuente: “Acuanorte SA”







