UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE ECONOMIA AGROPECUARIA

ANALISIS DE UN MODELO MATEMATICO QUE PERMITA LA
MAXIMIZACION DE INGRESOS EN UNA EMPRESA CAMARONERA

PUMA RAMON ROBERT DAVID
ECONOMISTA AGROPECUARIO

MACHALA
2021



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE ECONOMIA AGROPECUARIA

ANALISIS DE UN MODELO MATEMATICO QUE PERMITA LA
MAXIMIZACION DE INGRESOS EN UNA EMPRESA
CAMARONERA

PUMA RAMON ROBERT DAVID
ECONOMISTA AGROPECUARIO

MACHALA
2021



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE ECONOMIA AGROPECUARIA

EXAMEN COMPLEXIVO

ANALISIS DE UN MODELO MATEMATICO QUE PERMITA LA MAXIMIZACION
DE INGRESOS EN UNA EMPRESA CAMARONERA

PUMA RAMON ROBERT DAVID
ECONOMISTA AGROPECUARIO

VITE CEVALLOS HARRY ALEXANDER
MACHALA, 21 DE SEPTIEMBRE DE 2021

MACHALA
21 de septiembre de 2021



Complexivo

por Robert Puma

Fecha de entrega: 27-ago-2021 01:59p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 1636996765

Nombre del archivo: CASO_PRACTICO_PUMA.docx (1.82M)
Total de palabras: 6179

Total de caracteres: 36184



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

El que suscribe, PUMA RAMON ROBERT DAVID, en calidad de autor del
siguiente trabajo escrito titulado Anélisis de un modelo matematico que permita
la maximizaciéon de ingresos en una empresa camaronera, otorga a la
Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos
de reproduccién, distribuciéon y comunicacién ptblica de la obra, que constituye
un trabajo de autoria propia, sobre la cual tiene potestad para otorgar los
derechos contenidos en esta licencia.

El autor declara que el contenido que se publicaré es de caracter académico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, inicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacién, distribucion y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
contenido de la obra y que asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo
o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econdémico.

Machala, 21 de septiembre de 2021

T )

7
fohert_fdma__—
—~PUMA RAMON ROBERT DAVID
0705831162

www. ufmachala.edu.ec




INDICE DE CONTENIDO

RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
DESARROLLO
Acuicultura
Produccion acuicola
Produccidn acuicola por regiones.
Acuicultura y camaronicultura
Etapas del ciclo biol6gico
Etapa larval
Nauplio
Zoea
Mysis
Postlarva
Factores que influyen en el desarrollo de la especie
Salinidad
pH
Alimentacion
Temperatura
Sector camaronero en el ecuador
La produccion camaronera en ameérica latina
Exportacion de camaron
La importancia de la produccién de los productos no petroleros en el Ecuador
Modelo matematico
Modelo de programacion no lineal
Desarrollo del Modelo
Resultados

Conclusion

o O O o u b

11
12
13
14
14
15
15
15
16
16
17
17
17
18
20
21
23
25
25
25
30
31



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Produccion mundial en porcentaje de productos acuicolas
Tabla 2: Taxonomia del camarén blanco

Tabla 3: Produccién de camar6n por hectareas

Tabla 4: Especies de camarén en Ecuador

Tabla 5: Variacion historica mensual

Tabla 6: Costos de produccion por libra

15
20
21
24



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1: Produccion mundial de la pesca de captura y la acuicultura

Griéfico 2: Contribucion regional a la produccion mundial de la pesca y la acuicultura.

Gréfico 3: Ciclo biologico del camarén

Gréfico 4: Etapa larval del camar6n blanco

Gréfico 5: Anatomia de Litopenaeus vannamei

Grafico 6: Principales productos de exportacion

Gréfico 7: Produccién camaronera en Latinoamerica

Gréfico 8: Camar6n — Reporte de Exportaciones Ecuatorianas Totales
Grafico 9: Supervivencia del camarén

Grafico 10: Demanda en funcion al precio del camarén

Gréfico 11: Modelo de fijacion de precio

10
12
12
17
19
20
22
23
24



RESUMEN

El sector camaronero en el ecuador es muy importante dentro de la economia
nacional, es una gran fuente de empleos y provee de alimentos para todo el mundo.
Ecuador es el segundo pais con mayor produccion de camardn a nivel mundial. Las
provincias que destacan en la produccion del camaron blanco son Guayas, ElI Oro, Manabi,
Esmeraldas y Santa Elena. En el 2020 se produjeron mas de 600 mil TM de camardn,
generando 3 823.53 millones de ddlares de ganancias. Debido a la importancia de esta
industria aplicamos un modelo matematico no lineal considerando el precio nacional e
internacional a fin de establecer el precio de comercializacion dptimo ya sea dentro o fuera
del pais. Esto permitio tomar una decisién que permita a la empresa maximizar sus
utilidades. El resultado indica que cuando los costos de produccion por libra de camar6n se
encuentran alrededor de $3.32, el precio fijado en el mercado seria de $5.32, generando una

utilidad a los productores ecuatorianos de $32 982 727, y a la empresa de $37 469.20.

Palabras clave: Variables, precios, maximizacion, modelo matematico, beneficios,
produccidn, utilidades.



ABSTRACT

The shrimp sector in Ecuador is very important within the national economy, it is a
great source of jobs and provides food for everyone. Ecuador is the second country with the
highest shrimp production worldwide. The provinces that stand out in the production of
white shrimp are Guayas, EI Oro, Manabi, Esmeraldas and Santa Elena. In 2020, more than
600 thousand MT of shrimp were produced, generating 3 823.53 million dollars in profits.
Due to the importance of this industry, we apply a non-linear mathematical model
considering the national and international price in order to establish the optimal marketing
price either within or outside the country. This made it possible to make a decision that
allows the company to maximize its profits. The result indicates that when the production
costs per pound of shrimp are around $3.32, the market price would be $5.32 for a shrimp
weighing 18 grams, generating a profit for Ecuadorian producers of $32 982 727, and to the
company for $37 469.20.

Keywords: Variables, prices, maximization, mathematical model, profits, production,
profits.



INTRODUCCION

La industria acuicola es una de las mas importantes del mundo, proporciona
alimentos con un alto nivel proteico, desarrollo econdmico, y es una fuente constante de
empleos en todo el mundo, Moreno (2010). Gran cantidad de los alimentos consumidos en
todo el mundo provienen de la acuicultura, los productos acuicolas proveen beneficios

nutricionales, econémicos y sociales en casi todos los paises del mundo.

Dentro de la economia nacional, la produccion de camardn en cautiverio es uno de
los rubros mas relevantes del sector acuicultor y del Producto Interno Bruto de pais, Plaza
(2018). EI camardn es el producto por excelencia del sector acuicultor y representa un gran

porcentaje dentro del PIB.

En Ecuador, la produccion camaronera se origind en la region costa en el afio 1968,
y especificamente en la provincia de El Oro, donde algunos habitantes del cant6n Santa
Rosa notaron que en pequefios estanques crecian las larvas de camarén (FAO 2008).

El acceso a alimentos de calidad, densidad poblacional, la acidez y alcalinidad del
agua, oxigeno disuelto, Arzola, y otros (2008), las condiciones climaticas y la temperatura
de las aguas del océano pacifico son factores importantes para el desarrollo de las larvas de
camaron, lo que ha sido aprovechado por los productores para convertir la cria de este
crustaceo en un negocio rentable. No obstante, la bonanza camaronera en el Ecuador tiene
su origen al final de las décadas de los 70s y comienzos de los 80s, segin Saltos (2020), la
expansion camaronera incrementd la produccion y el nimero de hectareas producidas en
distintas zonas del pais, siendo las provincias de ElI Oro y Guayas las pioneras en el
mercado. Factores como la salinidad del agua, temperatura y la disponibilidad de larvas,

posibilitaron que la produccidn de este crustaceo constituya una actividad redituable.



Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), en el afio 1974 ya registraba una extension aproximada de 600
hectareas de tierra destinadas al cultivo de camaron, ya en el 2018 se registraron 210 000
hectareas constituidas por pequefios, medianos y grandes productores, Rodriguez,
Chiriboga y Lojan (2016). La produccion sufri6 un incremento exponencial, si
contrastamos el numero de hectareas producidas desde el afio 1974 hasta 2018 podemos

notar que hay un aumento de 209.400 hectareas producidas.

El incremento del nimero de productores posesion6d al camarén como uno de los
productos de exportacion mas importante del pais junto con otros productos no petroleros
como las flores y el banano. Segun datos del Banco Central del Ecuador, en el 2018 las
exportaciones del sector camaronero alcanzaron una cifra de 3 037.9 millones de ddlares,
Mufios y Narvaez (2018). El incremento en la oferta de camaron en el mercado
internacional convirtié a este producto en un rubro importante para la economia, es una

fuente que constantemente le otorga al pais millones de dolares en divisas.

El sector camaronero se expandio de manera sostenida por distintas zonas de la
costa ecuatoriana, provocando incremento de la inversion en los cultivos, creacion de
nuevas y modernas empacadoras, laboratorios especializados en el mejoramiento de larvas,
elaboracion de piensos para la alimentacion del camaron y aparecieron diferentes empresas
productoras de materiales utilizados en la acuicultura, FAO (2008). Con el aumento de la
produccion fue necesaria la implementacion de nuevas técnicas de cultivo, modernas

instalaciones y el uso de larvas mejoradas genéticamente.

De acuerdo con esta informacion esta claro que la actividad acuicola en especial la
actividad camaronera es una de las mas importantes del pais. Todas las empresas inician
sus actividades comerciales enfocadas en la maximizacion de los beneficios, para ello es
importante considerar varios factores determinantes en el incremento de ingresos, como las
decisiones esenciales en las diferentes areas de la empresa, seleccion de sus capacidades,
recursos humanos, que son cruciales para lograr el liderazgo en un mercado perfectamente

competitivo (Eras y Lalangui 2019).



Tomando en consideracion los antecedentes descritos anteriormente se establecio el
siguiente objetivo de la investigacion, construir un modelo matematico no lineal que
permita a la empresa tomar una decision adecuada en relacion con la comercializacion en el
mercado local o exportacion de la produccion en la Camaronera Valentina, parrogquia

Tendales- EI Guabo, provincia de El Oro.



DESARROLLO
Acuicultura

La acuicultura, asi como, la ganaderia y la agricultura, tuvieron su inicié en el sector
primario de la produccion y forman parte del sector productor de alimentos, Cuéllar y otros
(2018). El sector camaronero como parte fundamental de la industria alimentaria se
encuentra en constante crecimiento, producto de la estructuracion de los procesos de

produccion (Espinoza y Diaz 2021).

La acuicultura es una fuente de extraccion de recursos (camarén, tilapia, conchas,
truchas, etc.), mismos que sirven de alimento para los seres humanos. Tiene como objetivo
la crianza de especies acuaticas como plantas y animales, para ello se aplican diversas
técnicas y procedimientos que permiten el desarrollo optimo de las especies (Sarango
2020).

Con el objetivo de proporcionar alimentos a la poblacion mundial, los productores
han sustituido a la produccién tradicional con nuevas técnicas de cultivo que les permita

reducir costos e incrementar la produccion (FAO 1996).

El incremento en la demanda de productos alimenticios en todo el mundo ha
provocado que la ciencia desarrolle tecnologia para la crianza de especies acuéaticas que
permita incrementar la produccién, productos de alta calidad y a menor costo, para

satisfacer la demanda del mercado.

Produccién acuicola

La acuicultura ha sido el ente que refleja explotacion de la pesca destinada al
consumo humano, mismo que ha tenido un enorme crecimiento a lo largo de los afios. En la
Tabla 1 se refleja el crecimiento de la oferta en porcentajes de productos acuicolas para el

consumo humano en el mercado mundial.
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La produccion acuicola en el 2018 sufrié un incremento de 180 millones de

toneladas, y su valor de venta estimado corresponde a 164,1 millones de USD (FAO 2020).

La Tabla 1 representa el porcentaje de produccion acuicola con respecto a cada afio
en donde se contrastan y podemos apreciar las variaciones en la produccion desde 1974
hasta el 2018.

Tabla 1: Produccion mundial en porcentaje de productos acuicolas.

Afo Porcentaje %
1974 7

1994 26

2004 39

2018 37,6

Fuente: FAO (2020)

A partir del afio 1986 la pesca de captura y la acuicultura en aguas continentales y
marinas experimentaron un crecimiento exponencial en cuanto a toneladas métricas, en el
afio 2018 se registro aproximadamente 180 millones de toneladas en acuicultura en aguas
marinas, mas de 140 millones de toneladas en acuicultura en aguas continentales, la pesca
de captura en aguas marinas registré 100 millones de toneladas, mientras que la pesca de

captura en aguas continentales aproximadamente 20 millones de toneladas (Gréafico 1).

Graéfico 1: Produccion mundial de la pesca de capturay la acuicultura
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Produccion acuicola por regiones.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), sefiala que existen diferentes regiones que lideran la produccion de la pesca y la
acuicultura en el mundo. Asia es el continente con la mayor contribucién en la produccion
acuicola y China es el pais que lidera la lista de la produccion mundial de pesca y

acuicultura (Gréfico 2).

Grafico 2: Contribucion regional a la produccién mundial de la pesca y la acuicultura.
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Acuicultura y camaronicultura

El organismo de las especies que estan dentro de la acuicultura posee diferentes
caracteristicas biologicas que pueden ser divididas en diferentes grupos. Entre los

crustaceos encontramos distintos tipos de camarones como el:
Camaron Litopenaeus vannamei

Comunmente conocido como camardn blanco, su estructura morfologica consta de
un cefalotérax, abdomen y cola. Este crustaceo en la actualidad es la especie mas
explotada, Pefia y Varela (2016), habita desde el norte de México, hasta las costas de Perd,
segun la FAO (2015). Esta especie se desarrolla a lo largo del perfil oriental costero del
océano pacifico, es la especie acuicola con la mayor produccién en muchos paises del

mundo.



13

En la Tabla 2 se aprecia se describe ordenadamente la clasificacion de las

propiedades especificas de la especie y sus relaciones naturales.

Tabla 2: Taxonomia del camardn blanco

Etapas del ciclo bioldgico

Phylum Arthropoda
Clase Crustasea
Sub-clase Eumalacostraca
Orden Decéapoda
Sub-orden Natantia

Super familia | Penaeoidea
Familia Renaeidae
Género Litopenaeus
Especie Vannamei

Fuente: Boone (1931).

La vida del camar6n blanco comprende dos facetas: la marina y la estuarina,

Morales (1990). Dentro de las cuales estan inmersos las etapas embrionaria, larval, juvenil,

adolecente, pre adulta y adulta, segin Sarango (2020). Para llegar a esta ultima, el camarén

Vannamei atraviesa un proceso de desarrollo, cada uno con sus propias caracteristicas

morfoldgicas (Grafico 3).
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Graéfico 3: Ciclo bioldgico del camarén
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Fuente: Lopez, Hernandez, Herrera, Rodriguez & Chavez (2008).

Al inicio, la etapa larvaria y juvenil pertenecen a la fase estuaria, es decir que su

vida inicia en agua dulceacuicola a una marina; por otra parte, en su adolescencia este

crustaceo presenta las primeras caracteristicas sexuales y es cuando su vida continda en el

mar; ya en su adultez, el camardn adopta comportamientos completamente marinos.

Etapa larval

La etapa larval estd conformada por diferentes estadios:
Nauplio

Surge en un rango de 14 a 16 horas después de que la hembra aovara (Morales
1990), su longitud depende de factores como la temperatura y la calidad del nauplio, por lo
general tienen una longitud aproximada de 0,5 mm de largo por 0,2 mm de ancho, Arellano
(1990). Su cuerpo posee forma triangular o piriforme y se denotan las primeras y segundas
antenas, también aparecen mandibulas que las utilizan para desplazarse en el agua (Kitani
1981).
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Zoea

Surge después de la transformacion del nauplio, se aprecian cambios en su forma de
alimentacion (se alimenta por absorcion de microalgas y fitoplancton), cambios en su forma
de nadar (hacia delante) y en el cefalotérax y abdomen, segin Edemar, Beltrame y Seiffert
(1996). EIl tiempo de duracion de este estadio dependera de la calidad de la larva, pero en
promedio dura de 4 a 6 dias (Arellano 1990).

Mysis

En este estadio dura aproximadamente 3 dias (Arellano 1990). La larva adopta la
peculiar forma de nadar con el abdomen mediante contracciones, Edemar, Beltrame y
Seiffert (1996), su movimiento es hacia atras y la cabeza en direccion hacia el fondo (Kitani
1981).

Postlarva

Este estadio finaliza la etapa larval del camaron para convertirse en juvenil, aqui la
larva ya se asemeja a un pequefio camaron adulto, Edemar, Beltrame y Seiffert (1996). En
la postlarva el camaro6n se diferencia del adulto debido a que sus patas estan cubiertas por

setas y el térax esta libre de segmentos (Martinez y Dupré 2010) (Gréfico 4).

Gréfico 4: Etapa larval del camardn blanco
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La etapa larvaria, como podemos apreciar en el Grafico 5, es un proceso
metamarfico en donde existen varios estadios, cada uno con caracteristicas diferentes. Estas
alteraciones son el producto de la interaccion de moléculas en algunos procesos como los
digestivos o ecdisis. Los cambios fisioldgicos son quienes determinan la concentracion de

moléculas durante todo el proceso larval.

Gréfico 5: Anatomia de Litopenaeus vannamei
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Fuente: Duarte, Jaramillo & Duarte (2020).

Una vez que se haya completado todo el proceso de levantamiento larvario, el
camarén vannamei esta desarrollado en su totalidad y aqui es donde inicia otro estadio
denominado “juvenil”. En el Grafico 5 podemos apreciar la anatomia externa del

Litopenaeus vannamei.

Factores que influyen en el desarrollo de la especie
Salinidad

El agua oceanica en las zonas costeras es muy importante para la produccién de
diferentes especies, Cabrera, Aguilar y Gonzalez (2020), la salinidad es un factor
importante para el desarrollo de la fauna marina. La salinidad del mar varia entre 34 a
38g/l. Esta medida se define de acuerdo a la cantidad (en gramos) de materiales disueltos en

el mar por kilogramos de agua.
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pH

Las sustancias acuosas poseen acidez o alcalinidad, para medir los niveles de estas,
existe una escala numérica denominada pH, segun Vasquez y Rojas (2016). El pH expresa
el nivel de acidez o alcalinidad de una sustancia. El valor del pH se obtiene cuando
conocemos el peso de los iones en las moléculas de agua. Cuando las sustancias acuosas
son acidas el pH indica un valor que oscila en una escala del 1 al 7, de igual manera, si la

sustancia es alcalina el pH se mide en una escala de 1 a 14.

Uno de los factores responsables de la mortandad de las especies es el pH, un nivel
de pH que esté fuera del rango neutro provoca dafios irreversibles en el funcionamiento del

organismo, provocando la muerte (Barile, Escudero y Jara 2016).

Alimentacion

Caridia o comunmente denominado como camardn, es un decapodo que esta dentro
de la familia de los poneidos, Caridad y Palacio (2021). ElI camarén como especie
bentdnica vive el agua poco profundas cerca de las playas y también viven en agua dulce

poco profundas, estas zonas se las conoce como bentos.

Este crustaceo se caracteriza por tener una alimentacibn muy variada, su
alimentacion va desde microalgas, fitoplancton, vegetales, animales muertos, insectos y
diferentes crustaceos, segun menciona Gallardo y Reyes (2020). ElI camar6n vive en
mutualismo, libra a otros animales de parésitos y de los tejidos putrefactos. Cuando el
camaron esta completamente desarrollado en su vida adulta, acepta en su alimentacion
distintos piensos, alimento hecho a base harina de pescado, harina de soya, maiz, trigo entre
muchos mas (Reyes 2015) y (Acosta, Quifiones y Reyes 2018).

Temperatura

La temperatura éptima para la vida del camaron va a depender del grupo al que este
pertenezca. Segun la FAO (2014), existen dos grupos de camarones poneidos que viven en

ambientes con temperaturas diferentes.
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e Camarones de aguas tropicales

Dentro de este grupo existen varias especies tales como: P.stylirostris, P.vannamei,
P.occidentalis, que habitan a lo largo del perfil costero del océano pacifico. Estos
crustaceos soportan temperaturas desde 20°C, 26°C y 32°C, siendo estas Ultimas las

mejores para su desarrollo.
e Camarones de aguas templadas

Al igual que la anterior, aqui también sobresalen varias especies como Artemesia
longinaris y Pleoticus mueller. Para ovar, estos poneidos requieren de una temperatura que
oscila entre los 16°C y 22°C. Cuando se trata de los langostinos, estos precisan una
temperatura de 19°C y 23°C.

Sector camaronero en el ecuador

La cadena productiva del camardn es muy extensa, segun Sarango (2020), esta cadena
comprende desde la produccion de productos alimenticios hasta la comercializacion del
camaron en los mercados locales e internacionales. Existen varios eslabones mas, como los

siguientes:

Laboratorios

Fincas

Empacadoras
Exportadoras
Produccion de alimento

arownE

Los nauplios son criados en piscinas controladas por laboratorios especializados en
la crianza de esta especie, bajo ciertos criterios ambientales y fisioldgicos para evaluar la
homeostasis en los organismos. Segun el Ministerio de Produccion Comercio Exterior
Inversiones y Pesca (2021), actualmente existen en funcionamiento 220 laboratorios
modernos en todo el pais, la produccién de nauplios anualmente es de alrededor de 149 650

millones (Sarango 2020).
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Segun Garcia (2016) estos establecimientos actian como el primer hogar de las
larvas, en donde nacen y crecen. El sector camaronero crece en gran medida gracias a estos

laboratorios que actian como punto de partida en la produccion de este crustaceo.

Datos recientes segun la Camara Nacional de Acuicultura en el afio 2016, se
evidenciaba que 210 000 ha destinadas a la produccion camaronera, sin embargo, en el afio
2020 EL Ecuador reflejo una cantidad de 688 000 TM en exportaciones de camardn que
generaron $3 823.53 en divisas (CNA 2021).

En la Tabla 3 se puede contrastar las variaciones porcentuales de acuerdo al nimero
de hectareas destinadas a la produccion de camaron en cada provincia, juntos los valores

equivalen al 100% de la produccion nacional.

La provincia de Guayas es la que posee mayor numero de hectéreas, lidera la lista
con un total de 138 283 hectareas que representan el 64,36%, seguida de la provincia Del
Oro con una cantidad de 40 386 hectareas producidas mismas que representan 18,79%.
Podemos concluir que la provincia de Guayas posee una gran extension de tierra costera
por encima de las demas provincias descritas en la tabla, debido a ese factor esta provincia

lidera en la siembra de alevines.

Tabla 3: Produccién de camaron por hectareas

Provincia Hectareas (ha) Porcentaje (%)
Guayas 138,28 64,36

EL Oro 40,38 18,79

Manabi 18,59 8,65
Esmeraldas 14,72 6,85

Santa Elena 2,87 1,33

Fuente: Camara Nacional de Acuacultura (2021).

La exportacién de camardn requiere de un proceso que va desde las muestras del
producto a las empacadoras para garantizar que se cumplen las exigencias del mercado
internacional hasta la cosecha, misma que se debe llevar a cabo con mucho cuidado para no
dafar el producto (NIRSA 2019).
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El proceso de industrializacién del camar6n requiere de instalaciones para
empaquetado, congelamiento, sellado, entre otras. Estas poseen altos costos de inversion,

tanto en infraestructura como en personal calificado.

Segun la Camara Nacional de Acuacultura en el afio 2016, en el Ecuador habia
registradas 1 315 pequefios y grandes productores de camarén incluidos los intermediarios.
Datos recientes indican que hay una extension de 210 000 hectareas de camar6n en
distintas zonas del pais.

La produccion camaronera en américa latina

En la Tabla 7 podemos apreciar la produccion de camaron en toneladas meétricas de
los principales paises de la region. Los valores estan registrados desde el 2013 hasta su
estimacion en el 2021.

Gréafico 7: Produccidon camaronera en Latinoamérica
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Fuente: FAO (2019).

Ecuador sobresale entre los paises de América latina por su constante crecimiento
en la industria camaronera. Ecuador ha sido un pais resiliente que ha aprovechado las
oportunidades para incrementar la exportacion de camarén a los grandes mercados como
Europa y Asia. Segun Anderson y Valderrama (2019), se estima que este afio las
exportaciones se aproximaron a las 700 000 TM. Esto colocaria al pais entre los mayores
productores del mundo después de Vietnam y China.



21

México ha podido recuperarse de la crisis del 2013, en el 2015 la produccion de
camaron en este pais incrementd. Se prevé que varios paises incrementen su produccion, en
caso de México sera un aproximado del 10,4% entre 2015 y 202, asi como en Brasil se

estima que su produccién serd mayor a las 110 000 Toneladas métricas en este afio.

Las expectativas de crecimiento en cuanto a la produccion también son evidentes en
otros paises de Latinoamérica como Colombia, Venezuela, Perl, Guatemala, Panama y

otros. Se estima que la region alcance cifras de 1,18 millones de TM en lo que va del 2021.

Exportacion de camaron

La demanda de camaron en el 2020 incremento considerablemente, grandes
mercados aumentaron su nivel de importaciones de este producto. La calidad, el precio y
los suministros del camar6n ecuatoriano provocaron que grandes mercados como el de
Estados Unidos y Europa prefieran el camaron ecuatoriano. Sin embargo, otro de los
mercados mas grandes como China redujeron en levemente las proporciones en el consumo

de camaron ecuatoriano.

Pese a que Ecuador tuvo un incremento en la produccién de este crustaceo, la
produccion mundial sufrié una disminucion considerable debido a la reduccion de la oferta
por los paises afectados por la pandemia. La produccion de camarén a nivel mundial
disminuyd 600 000 TM, en su mayoria los paises asiaticos presentaron una disminucién del
20% en la produccion, mientras que en Latinoamérica aumento en un 22%, en donde
Ecuador sufrié un incremento del 7% en la produccién de camarén y exporté 688 000 TM
(Gréfico 8).
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Gréfico 8: Camaron — Reporte de Exportaciones Ecuatorianas Totales
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Fuente: Banco Central del Ecuador (2020).

Segun Rivera (2018), existen dos tipos de camardn que son cultivados en Ecuador el
Litopenaeus vannamei y el Litopenaeus stylirostris, el primero es el mas apetecido debido
que es una especie que se adapta a las variaciones climaticas y otros factores, su produccion
abarca el 95%, mientras que el segundo solo el 5%. Estas dos especies de camaron
satisfacen la demanda nacional y extranjera y su crianza puede efectuarse bajo parametros
controlados mateméaticamente.

Tabla 4: Especies de camaron en Ecuador

Nombre cientifico Nombre comun Tamario (cm)
Litopenaeus vannamei | Camaron blanco 25
Litopenaeus stylirostris | Camaron blanco 23

Fuente: Rivera (2018).
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La importancia de la produccion de los productos no petroleros en el Ecuador

Desde su inicio el ecuador se ha abierto lugar el comercio internacional como un
importante proveedor de productos agropecuarios. Las exportaciones mas relevantes son las
de productos como cacao, banano, flores, camarodn, etc., esto en cuanto a productos no
petroleros. Por otro lado, la exportacion de petréleo también es rubro muy importante en la

economia nacional.

Segun menciona Leiva (2005), la liberacion del comercio por los tratados
comerciales (TLC) contribuy6 en gran medida en la expansion de los productos nacionales
en el mercado mundial en la década de los 80s y 90s. Estos tratados también ocasionaron
disyuntivas dentro de la economia ecuatoriana, pues afectaba a los pequefios productores

quienes eran susceptibles a las grandes corporaciones.

Ecuador es un pais netamente exportador de materias primas, es decir que pertenece
al sector primario de la economia. Las exportaciones se concentran en productos no
petroleros como banano, cacao, flores; algunos productos acuicolas como camarén, atin,

sardinas; por otro lado, también exporta oro, petréleo y algunos derivados (Grafico 6).

Graéfico 6: Principales productos de exportacion
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(2021).
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La mayoria de las divisas que posee Ecuador provienen de estos rubros, lo que
incrementa la vulnerabilidad cuando se enfrenta a variaciones negativas en los precios,
catastrofes naturales, sobre oferta, crisis sanitarias, etc. Debido a esto la diversificacion de
la matriz productiva es importante para poder enfrentar situaciones que comprometen la

economia del pais y el bienestar de la poblacion.

Informacién del Banco Central del Ecuador sefiala que en el primer trimestre del
2020 las exportaciones de varios sectores presentaron variaciones positivas en sus
exportaciones, es el caso del sector petrolero (petréleo crudo) 1,2%; el sector camaronero
(camaron elaborado), 11,8%; el sector bananero, cafetalero y cacaotero, 9,3%; y, sector

acuicola (pescado y otros productos), 0,9%.

La extraccion de petroleo y las labores mineras incrementaron 2,4% en los tres
primeros meses del 2020, generando que la produccion de hidrocarburos incrementara en
2,7% en contraste con los primeros meses del 2019. Es decir que la cantidad de barriles de
petrdleo en el primer trimestre del 2019 fue de 47,61 millones, mientras que en el 2020 fue
de 48,90 millones.

El sector agricultor sufri6 una variacion de crecimiento positiva de 1,4% en
comparacion con el 2019. La produccion bananera esta liderando la lista con un incremento

de 7,3%, la produccion de café, cacao y flores 2,7%.

En cuanto a la pesca de camardn y otros productos acuicolas, este sector incrementd
su produccion en 7,7% mas que en los primeros meses del 2019. La tecnologia y el
incremento de la demanda en los mercados internacionales fueron entes importantes para el

crecimiento en la tasa de variacion de este sector, el mismo que fue de 19% anual.
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Modelo matematico

Segun Carvajal (2002), actualmente los modelos son usados constantemente en el
ambito académico y profesional, usados para pronosticar y comprender situaciones que
experimentamos en los distintos &mbitos. Estos modelos fueron creados con la
particularidad de poder adaptarse a diferentes variables y asi obtener resultados precisos.
Rivera (2018), menciona que los atributos pueden ser evaluados mediante la aplicacion de

técnicas estadisticas.

Modelo de programacion no lineal

En este trabajo de investigacion se desarrollard un modelo matematico que permita
a la empresa tomar una decision adecuada en relacion con la comercializacion en el
mercado local o exportacion de la producciéon en la Camaronera Valentina, parroquia

Tendales- EI Guabo, provincia de El Oro.

El modelo se enfoca en fijar el precio de comercializacion de este producto tanto en
el mercado local como internacional, con el fin de tomar una decision que garantice la
méaxima utilidad de la empresa en cuestion, para modelar matematicamente este problema

se utilizd un modelo de programacion no lineal.

Desarrollo del Modelo
Datos de entrada del modelo
Se han considerado los datos reportados por la Camara Nacional de Acuacultura

registrados en los Gltimos cinco afios, en lo que respecta al precio y la demanda en el

mercado nacional e internacional. Los datos se muestran en la (Tabla 5).



Tabla 5: Variacién historica mensual
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VARIACION HISTORICA MENSUAL
.. , Precio
Diciembre | Demanda(lb) | Dolares ($) unitario ($)
2015 65.455.247 197.403.375 3,02
2016 65.054.371 202.303.977 3,11
2017 91.911.350 275.721.729 3,00
2018 97.149.564 264.838.171 2,73
2019 105.986.034 | 277.308.729 2,62

Fuente: Camara Nacional de Acuacultura (2019).

En lo que respecta a las variables que son consideradas en la produccion de camarén
segun los registros diarios tomados de las bitacoras de campo tenemos la alimentacion
diaria en (Kg), oxigeno (mg/litro), temperatura en (°C) y turbidez en (cm), todas las
variables citadas contribuyen directamente con la supervivencia, para el modelo se ha
tomado el nimero de animales en funcion del tiempo, la relacion que mejor se ajusto a los

datos en de tipo lineal con un coeficiente de determinacion de R? = 0.96 (Grafico 9).

Graéfico 9: Supervivencia del camarén
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Fuente: Camara Nacional de Acuacultura (2019).
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Costos de produccion

Para nuestro modelo se ha considerado un costo promedio basados en los datos del

productor.
Variables de decisién

La variable de decisidn para nuestro modelo lo constituye el precio que se va a fijar

para el mercado local e internacional.

Restricciones
Para nuestro modelo la restriccion considerada es que el precio unitario de la libra

de camar6n debe ser mayor o igual que el costo unitario de producir una libra de camaron.

Funcion Objetivo

El modelo esta disefiado para maximizar la utilidad, al fijar el precio de venta
optimo al producto. Para implementar el modelo se utilizé el Software Solver Excel, a
partir de la relacion entre las celdas cambiantes, celdas de restricciones y funcion objetivo.
Con los datos de entrada correspondientes al precio del camaron, establecido en el mercado
internacional con su correspondiente demanda, se estim6 el modelo matematico de la
demanda, con un coeficiente de determinacion de 0.73, el modelo que mas se ajusta a los

datos fue el potencial, con D = a * P (Gréfico 10).
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Gréfico 10: Demanda en funcion al precio del camaron
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Fuente: Camara Nacional de Acuicultura (2019).

El modelo matematico para estimar la demanda en funcién del precio fue D =

1.406 = 10% * P~2:%6_en el modelo las variables de decision fue el precio de venta, por lo

que la Unica restriccion del modelo fue:
P venta /libra = Costo unitario de produccién /libra

La funcién que maximiza utilidad de la empresa camaronera adoptd el siguiente

modelo:
Utilidad = D = (P — C).



Grafico 11: Modelo de fijacion de precio
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Se estima una produccion de 18 734.96 libras de camaron, esto nos da un costo de
produccion por libra de $3.32 (Tabla 6).

Tabla 6: Costos de produccion por libra

Alimentacion Piscina 48: 13 Hectareas ($)
Costos del balanceado 28 313

Fertilizantes 4521.60

Larvas 4511.70

Costos diarios

Mano de obra 24 900

Costo total produccion 62 246.30

Fuente: Datos del productor (2021)

Resultados

El modelo establece que cuando los costos de produccién por libra de camaron
estan alrededor de $3.32 el precio fijado en el mercado seria de $5.32, dejando una utilidad
a los productores ecuatorianos de $32 982 727, la utilidad generada por la empresa seria de
$37 469.20.
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Conclusién

El modelo establece que no es conveniente el mercado local para la
comercializacion ya que los costos de produccion superan el precio de venta lo cual,
ocasionando una pérdida inminente del productor, este resultado se puede observar en el
Grafico 11.

A diferencia de lo que ocurre en el mercado internacional, el precio de consumo
local del camardn a consecuencia de la pandemia es aproximadamente de $2.90 por libra,
considerando los precios de produccion por libra de $3.32, al productor ecuatoriano le
conviene el mercado internacional, con la condicion de ajustar los costos fijo de en

combustible y alimentacion.

El modelo presenta una limitacion ya que no es capaz de controlar factores
aleatorios, como las fluctuaciones del mercado, insumos en produccion y mantenimiento,
asi como los precios de la venta del producto, una forma posible de reducir los costos de
produccion e identificar las técnicas empleadas en la produccion del camardn,
especificamente el requerimiento minimo de oxigeno diario y la alimentacion, estas

variables afectan de forma directa la utilidad de este negocio.
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