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Introducción 

 

Ecuador es uno de los países que lideran a nivel mundial la producción y 

exportación de camarones, lo que supone un aporte significativo al PIB de la nación y 

ofrece empleos, de forma directa e indirecta, en las zonas costeras (Rodríguez & 

Orellana, 2024). Con una industria que, desde hace ya unos años, crece 

ininterrumpidamente, esta actividad es fundamental para la economía nacional. Además, 

tras este desarrollo se esconden desafíos clave que afectan la sostenibilidad y 

competitividad de la industria (Luzón et al., 2024).  

El mundo cada vez se globaliza más y con ello también la demanda constante en 

referencia al crecimiento en los mercados internacionales, las industrias productoras de 

camarón ecuatorianas han tenido la obligación de incrementar su ritmo de producción. 

Lo cual ha generado que el crecimiento lleve consigo a diversos desafíos, especialmente 

en la gestión en relación con la operativa, donde suelen surgir problemas relacionados 

con la eficiencia, el control de calidad y la sostenibilidad de los procesos productivos 

(Ponce, 2025).  Las plantas de camarón poseen sistemas eléctricos que representan una 

parte importante de sus costos operativos. En ellos se llevan a cabo procesos vitales 

como la aireación de estanques, el bombeo de agua, y por supuesto, mantener una 

temperatura constante durante todo el año. Estas operaciones dependen en muchos casos 

de tecnología obsoleta que consume mucha energía, produce costes elevados y deja una 

importante huella ambiental (Robert et al., 2022). 

El precio de la energía eléctrica y de los combustibles fósiles son, cada día más, 

variables en un entorno caracterizado por la globalización de los mercados, lo que ejerce 

una presión creciente sobre las empresas productoras de camarón para reducir tanto su 

consumo energético como su impacto ambiental. El problema no radica solamente en la 

rentabilidad, sino también en el riesgo que esto representa para la sostenibilidad a largo 

plazo del sector económico (Romero et al., 2024). Así, la implantación de tecnologías 

avanzadas, como motores eléctricos de alta eficiencia, sistemas de control automatizado 

y fuentes de energía renovable darán paso a una solución viable para mejorar la 

competitividad, reducir costos y mitigar el impacto ambiental (Eras & Morocho, 2022). 
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La sustitución de los motores de la camaronera por otros de alta eficiencia 

energética puede disminuir de forma importante el consumo sin afectar la productividad 

del establecimiento. La operatividad en sistemas críticos, tales como los de aireación y 

de bombeo de agua, son muy importantes para reducir los gastos de funcionamiento e 

impulsar de esa forma la sostenibilidad. Los motores de alta eficiencia suelen requieren 

un mantenimiento menos frecuente en comparación a los normales, lo que resulta en un 

tiempo de inactividad menor en funcionamiento. Lo cual da como resultado un ahorro 

en el consumo de manera inmediata sino a un mejor rendimiento (Sandoval, 2023). 

La automatización de los controles en las camaroneras, en especial de la parte de 

administración energética, permite disminuir el consumo eléctrico, ajustándose de forma 

dinámica a las condiciones de funcionamiento. Este tipo de sistema mejoran de manera 

significativa el ahorro energético y a su vez el incremento en rendimiento en las distintas 

áreas. La unión que se realiza con los sistemas de control inteligente permite disminuir 

el uso de la energía facilita la administración de estándares de sostenibilidad 

internacionales, lo cual es importante para el mercado global (Restrepo et al., 2023). 

Es esencial realizar un análisis de costo beneficio para determinar la factibilidad 

de las tecnologías de eficiencia energética. En adición a los ahorros directos de energía, 

las camaroneras también reducen sus emisiones de carbón y aumentan su atractivo como 

sustentables, lo que aumenta su atractivo en el mercado de productos sustentables. En 

adición, un análisis de costo completo identificará otros factores como los aumentos en 

eficiencia que se pagan solos durante el tiempo de vida operacional extendido, la 

reducción en vulnerabilidad a las fallas en la red de distribución de energía, preparar a 

las camaroneras para la competencia global y mantenerlas alineada con metas y agendas 

nacionales e internacionales (Mañay, 2024). 

El uso de distintos tipos de tecnologías permite a las camaroneras reducir sus 

costos en funcionamiento, sino que también una mayor competitividad frente a los 

demás. Por ejemplo, una camaronera que aprovecha tecnología más avanzada puede 

conseguir disminuir el consumo eléctrico. Con lo cual puede ofrecer unos precios que 

sean más competitivos frente a la competencia y así reinvertir en su crecimiento; la 

eficiencia energética también ofrece un impacto ambiental en la industria a nivel 

mundial, reflejando la importancia de la marca (Ordóñez, 2024). 
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El objetivo principal del presente estudio se basa en el análisis en la eficiencia 

del consumo eléctrico y las ventajas que genera la implementación de nuevas 

tecnologías en el sistema eléctrico de una camaronera localizada en Durán, Ecuador. Por 

lo cual se considerará una metodología de tipo mixta que permita analizar variables 

clave, tales como el consumo energético, el retorno de inversión, reducción de costos de 

funcionamiento y percepciones del personal técnico sobre las nuevas tecnologías 

mencionadas. A través del estudio, se espera poder identificar áreas de oportunidad en 

los sistemas eléctricos, así como generar recomendaciones puntuales que puedan ser 

replicadas en otras camaroneras del país, a fin de continuar fortaleciendo la 

competitividad y la sostenibilidad del sector (Castro & Fey, 2025). 

En Durán, la industria camaronera funciona en una alta demanda de energía y a 

su vez la sostenibilidad a fin de poder competir en los mercados internacionales. A nivel 

nacional, las políticas del gobierno impulsan a el uso de las energías renovables, siempre 

teniendo en cuenta la sostenibilidad. Por lo cual, se han creado incentivos en la inversión 

de tecnologías renovables y sistemas eléctricos que tienen una alta eficiencia en los 

sectores productivos (Roja & Pino, 2024). 

En ese marco, el estudio se encuadra como una oportunidad para evaluar los 

impactos de las nuevas tecnologías en una empresa camaronera determinada, y fomentar 

aprendizajes que puedan replicarse a nivel sectorial. El presente proyecto tiene como 

objetivo mejorar el rendimiento operativo de la camaronera en estudio y contribuir a la 

creación de un modelo productivo más eficiente y sostenible para la industria 

camaronera nacional. 
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Método 

 

En esta sección, se describirá la metodología empleada, en la cual se utilizó el 

enfoque mixto en conjunto a la recolección de datos cuantitativos y cualitativos. El uso 

de estas distintas herramientas permitió abordar el problema desde una perspectiva 

amplia y acertada. Se incluyeron otras variables tales como la opinión subjetiva del 

personal encargado del sistema eléctrico de la camaronera. 

1.1 Instrumentos de recolección de información 

En este estudio se abordó el enfoque mixto, el cual incluyó aspectos cuantitativos 

y cualitativos respectivamente. Elegir este enfoque como el más adecuado permitió 

abordar de manera integrada los problemas técnicos y humanos en la adopción de 

políticas de eficiencia energética y nuevas tecnologías en una planta camaronera. 

Se generó datos cuantitativos de indicadores técnicos obtenidos directamente del 

sistema de la camaronera. Estos indicadores abundaban mediciones específicas de 

calidad, como armónicos (THD), voltaje, corriente de fase, consumo de energía (kWh), 

factor de potencia y costos operacionales. Estos datos proporcionaron base para medir la 

eficiencia energética en la preparación del análisis de comparación entre la condición 

del sistema antes y después de la adopción de las técnicas avanzadas (Castaño et al., 

2024).  

Los datos cualitativos se generaron a partir de las percepciones y experiencias 

del staff técnico y operativo. Se recopilaron, a través de entrevistas semiestructuradas 

sobre la efectividad del sistema, el desafío y sugerencias para mejoras. El enfoque 

permitió revelar que, con el volumen de energía aplicado, los errores humanos en la 

implementación y funcionamiento del sistema se debían a una formación insuficiente y a 

una percepción errónea de sus beneficios (Isauro & Castillo, 2024).  

1.2 Instrumentos de Recolección de Datos 

Como parte del proceso detallado arriba, se utilizaron dos instrumentos 

principales para la recolección de datos de esta índole, diseñados para la obtención 

precisa y confiable de información técnica y cualitativa: 
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1.2.1 Analizador de Redes 

Este dispositivo como se observa en la figura 1 se colocó en el tablero de control 

principal del sistema eléctrico de la camaronera por un periodo continuo de siete días. 

Recopiló información detallada en relación con los:  

• Armónicos (THD), que son indicativos de la distorsión en la onda de corriente.  

• Voltaje y corriente por fase, que son esenciales para establecer la estabilidad del 

sistema. Factor de potencia, que se traduce en una eficiencia en el uso de la 

energía.  

• Consumo energético en kWh, recopilado cada hora para determinar el patrón de 

consumo y los picos de demanda.  

Los datos recolectados gracias a este se utilizaron para la formulación de un 

perfil energético detallado que se constituye en la base para evaluar el impacto de las 

respectivas tecnologías. 

 

Figura 1 

Analizador de redes en sistema eléctrico de camaronera. 

 

1.2.2 Entrevistas Semiestructuradas 

Se desarrolló una guía de preguntas abiertas como se observan en los anexos 

para para entrevistar a seis participantes clave que fueron seleccionados 

intencionalmente en función de la administración y el mantenimiento del sistema; estas 

preguntas abarcan:  

• Problemas del sistema anterior. 

• Opiniones sobre beneficios y desafíos de las nuevas tecnologías. 
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• Recomendaciones para mejorar la integración y el rendimiento.  

Las entrevistas abiertas relacionadas con el sistema y las percepciones del 

personal permitieron recopilar datos cualitativos que complementan y equilibran los 

análisis y resultados técnicos tanto como sea posible. 

1.2.3 Participantes 

Los criterios de inclusión de los participantes en esta investigación son: 

empleados que estuvieron directamente involucrados en la operación y mantenimiento 

del sistema eléctrico de la camaronera. Los trabajadores seleccionados tienen roles 

claves en la administración y producción del sistema eléctrico:  

• Jefe del área Eléctrica: como supervisor de todos los componentes del sistema 

eléctrico, fue fundamental para determinar problemas técnicos potenciales y 

evaluar la eficacia de las nuevas tecnologías.  

• Técnicos eléctricos: estos empleados tienen la responsabilidad de mantener y 

solucionar problemas del sistema. Gran parte del contexto se logró a través de 

entrevistas a los técnicos porque tenían un conocimiento técnico meticuloso de 

las limitaciones del sistema anterior y los beneficios percibidos de las 

tecnologías utilizadas.  

• Jefe de producción: coordina todas las actividades productivas de la 

camaronera en un esfuerzo por garantizar que el sistema eléctrico pueda 

mantener las operaciones diarias continuas.   

• Coordinador de producción: responsable de supervisar el comportamiento 

operativo directo de las líneas de producción.  

Los participantes se determinaron mediante un proceso de muestreo intencional porque 

su experiencia directa con el sistema principal y las terminaciones es fundamental. 

1.2.4 Procedimiento 

El desarrollo de la investigación constó de las siguientes fases, cada una 

desarrollada para aborda aspectos específicos del problema y asegurar un recopilación 

de datos precisa y completa: 

• Diagnóstico Inicial: esta fase se centró en la inspección del sistema eléctrico 

existente para determinar áreas problemáticas, tales como picos de demanda, 

ineficiencias energéticas, o dispositivos operando a un rendimiento por debajo de 
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su capacidad operacional. En esta etapa se también se identificaron los puntos 

estratégicos donde se instalaría analizador de redes para garantizar la captura de 

datos relevante como se observa en la figura 1 de anexos.  

• Monitoreo Técnico: el analizador de redes, tras su correcta configuración, fue 

operado de forma autónoma por siete días consecutivos como se aprecia en la 

figura 2 de anexos. Durante este tiempo, registró múltiples datos acerca de 

consumo energético y calidad de la energía. Este monitoreo permitió identificar 

el consumo promedio, patrones de consumo, picos de consumo, y las horas del 

día con mayor demanda, proveyendo una base sólida para análisis comparativo. 

• Entrevistas: Al mismo tiempo, se realizaron entrevistas semiestructuradas en 

base a la figura 3 de anexos con los participantes seleccionados. Los 

participantes se eligieron para garantizar la representación equitativa del análisis 

de redes y el equipo de campo. Así mismo, se llevó a cabo en un espacio abierto 

que les permitió compartir cómo experimentaron las tecnologías implementadas.  
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Análisis de resultados 

 

En esta sección se presentan los resultados de los datos recolectados, que 

incluyen tanto los indicadores cuantitativos del análisis de la energía como las 

percepciones de los empleados. Es importante señalar que la información se organiza en 

tablas, figuras y descripciones detalladas.  

2. Resultados cuantitativos 

2.1 Indicadores de energía 

Se midieron y analizaron los indicadores clave de eficiencia energética antes y 

después de la integración de las nuevas tecnologías. Los resultados, presentados en la 

Tabla 1, confirman mejoras en los indicadores de calidad de la energía y una 

disminución en el consumo de energía eléctrica. 

 

Tabla 1 

Indicadores Energéticos Antes y Después de la Implementación. 

Indicador Antes de la implementación Después de la implementación 

Consumo energético 

(kWh/día) 

850 680 

Factor de potencia 

(%) 

78% 92% 

Armónicos (THD) 12% 6% 

Costo operativo 

mensual (USD) 

$3,400 $2,720 

Los datos reflejan una reducción del 20% en el consumo energético diario, acompañado 

de una mejora en el factor de potencia, lo que sugiere un uso más eficiente de la energía. 

2.1.2 Consumo Energético por Área 

Se identificaron las áreas de mayor consumo energético en la camaronera, destacándose 

el sistema de aireación como el componente principal como se observa en la figura 2, 

que se muestra a continuación. 

La optimización del sistema de aireación contribuyó de manera significativa a la 

reducción global del consumo energético. 
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Figura 2 

Distribución del Consumo Energético por Área. 

 

2.2 Resultados Cualitativos 

2.2.1 Percepción del Personal 

En base a las primeras entrevistas, varias temáticas principales resaltaron en las 

respuestas del personal técnico y operativo encuestado: 

• Confiabilidad del Sistema: La mayoría de los encuestados afirmaron que las 

nuevas tecnologías, especialmente en lo referente a los motores eléctricos de alta 

eficiencia, mejoraron la estabilidad operacional del sistema porque disminuyeron 

la cantidad de fallas de los equipos y mantenimientos correctivos. 

• Impacto en el Trabajo Diario: Los encuestados coincidieron en que las nuevas 

tecnologías optimizaron el trabajo en varias actividades, aunque muchos 

reportaron una falta de preparación técnica para explotar al cien por cien los 

beneficios de las nuevas prestaciones de los equipos.  

• Sustentabilidad Ambiental: El personal técnico manifestó que la labor al 

comprar motores eléctricos funcionales, en reemplazo de los motores diésel, 

contribuye positivamente a la reducción de las emisiones contaminantes. 

2.2.2 Sugerencias de Mejora 

Entre las recomendaciones sugeridas por el personal se encuentran: 

• Ampliar la capacitación técnica para garantizar un uso óptimo de las tecnologías. 

• Implementar sistemas de respaldo para prevenir interrupciones en caso de fallos 

eléctricos. 
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Tabla 2 

Resumen de Opiniones del Personal de las nuevas tecnologías. 

2.3 Análisis Costo-Beneficio 

Para determinar la viabilidad económica de las nuevas tecnologías, se realizó un análisis 

de los costos de inversión inicial y los ahorros operativos proyectados como se observa 

en la tabla 3. 

Tabla 3  

Resumen de Análisis Costo vs Beneficio. 

Los ahorros operativos y la durabilidad de los equipos justifican la inversión inicial 

previamente mostrados. En la figura 4 y 5 de los anexos se presenta un resumen general 

de todos los beneficios del antes y después en base a la tecnología propuesta. 

 

 

 

 

Tema Opinión predominante 

Confiabilidad Alta; sistemas más estables. 

Costo operativo Reducción significativa. 

Necesidad de soporte Alta; capacitación técnica requerida. 

Impacto ambiental Positivo; reducción de emisiones. 

Concepto Antes de la 

implementación 

Después de la 

implementación 

Inversión inicial (USD) - $120,000 

Costo mensual de energía (USD) $3,400 $2,720 

Costo anual en energía (USD) $40,800 $32,640 

Ahorro anual en costos energéticos 

(USD) 

- $8,160 

Costo anual en mantenimiento 

correctivo (USD) 

$6,500 $2,000 

Retorno de inversión (ROI) - 14.7% anual 
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CONCLUSIONES 

 

• El estudio confirmó que la adopción de nuevas tecnologías en el sistema 

eléctrico de la camaronera en Durán arrojó resultados positivos en tres áreas 

clave: eficiencia energética, economía operativa y sostenibilidad. Tales 

descubrimientos validan la importancia de actualizar las características del 

sistema eléctrico para mejorar la eficiencia del proceso y cumplir con los 

estándares de sostenibilidad.  

• Se destacó la disminución en el consumo, se redujo en aproximadamente un 

20%. En base a esto se logró aminorar el consumo de la energía eléctrica, lo cual 

contribuye a una mejora en la operatividad de la industria, resultando como la 

base para el uso más eficiente de fuentes de energía, permitiendo incrementar la 

competitividad de la camaronera en la industria. 

• Se apreciaron mejoras en relación con la calidad de la energía, tales como los 

indicadores técnicos con referencia al factor de potencia y el registro armónico 

total de la distorsión, mejoraron significativamente. Esto no solo impactó en el 

rendimiento propiamente de los equipos, sino que también permitió reducir los 

riesgos de la aparición de fallas en los sistemas en gran medida. Se consiguió un 

impacto positivo en la parte de la interacción humana. Los trabajadores también 

reportaron una mayor confiabilidad en los sistemas eléctricos, lo que logro una 

mejora en términos de productividad y tareas en la empresa. Por lo cual, se tomó 

en cuenta optar por beneficios medioambientales resultantes, demostrando 

dedicación a las prácticas sostenibles.  

• Por último, el análisis de viabilidad económica confirmó que la energía puede 

pagarse en un período de tiempo razonable. La economía se vio favorecida por el 

ahorro en los costes operativos, y la reducción del gasto para la reparación 

correctiva hacía que los sistemas de adopción de tecnología fueran no solo 

accesibles sino también rentables. 
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Anexo 1: Preguntas de entrevista 

 

Figura anexo 1 

Diagrama de flujo del proceso de diagnóstico inicial del sistema eléctrico. 
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Figura anexo 2 

Diagrama de flujo del procedimiento de monitoreo técnico con analizador de redes. 
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Figura anexo 3 

Diagrama de flujo del desarrollo de entrevistas semiestructuradas al personal técnico. 
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Figura anexo 4 

Diagrama de flujo del proceso antes de la implementación de las nuevas tecnologías. 
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Figura anexo 5 

Diagrama de flujo de resultados después de la implementación de las nuevas 

tecnologías. 
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Anexo 2: Preguntas de entrevista 

 

1. ¿Cuáles son los problemas que suelen observan en el sistema eléctrico actual y 

que efectos estos generan? 

2. ¿Qué medidas creen que podrían implementarse para reducir los costos de 

energía sin afectar la productividad? 

3. ¿Cómo describirían el impacto de las nuevas tecnologías en su trabajo diario, 

tanto positivo como negativo? 

4. ¿Qué herramientas o procedimientos consideran que podrían mejorar su 

capacidad para operar y mantener el sistema eléctrico? 

5. Desde su experiencia, ¿qué ajustes recomendarían para mejorar la integración de 

las nuevas tecnologías en las operaciones actuales? 
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