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INTRODUCCION

RESUMEN | El presente estudio se basa en el analisis de una empacadora de camarén, con
el objeto de evaluar el paradigma de la economia circular. Para esto, se realizé un enfoque de
informacién con el objetivo de plantear mejoras para el reciclaje y reutilizacion de los
residuos con la aplicacién de métodos basados en la economia circular dentro de la empresa.
El tipo de investigacion que se utilizo es la descriptiva y de campo porque se caracterizo parte
de la produccion de camaron y las variables de economia circular. Se dispuso de una lista de
chequeo para su evaluacion. En los resultados obtenidos, se determind que la produccion de
la empacadora de camardn esté trabajando en una economia lineal, y que la empresa tiene una
economia circular en un nivel medio de aplicacion. Esto permitiria mejoras en la
sostenibilidad incrementando més la economia circular.

ABSTRACT | The present study is based on the analysis of a shrimp packing plant, with the
purpose of evaluating the circular economy paradigm. For this, an information approach was
carried out with the objective of proposing improvements for the recycling and reuse of waste
with the application of methods based on the circular economy within the company. The type
of research used is descriptive and field because part of the shrimp production and the circular
economy variables were characterized. A checklist was available for evaluation. In the results
obtained, it was determined that the production of the shrimp packing plant is working in a
linear economy, and that this company has a circular economy at a medium level of
application. This would allow improvements in sustainability by further implements of the
circular economy.

El sector acuicola del camardn ha desarrollado un gran auge de produccién y exportacion en Ecuador.

Uno de los factores positivos que promueven el desarrollo del sector acuicola de la actividad camaronera en
el pais es el clima. Esto debido a que permite que existan tres ciclos de produccién por afio. En esta region se
registran 187 empresas dedicadas a esta actividad, segin la informacion que proporciona la Camara Nacional
de Acuacultura, (Ullsco Azueroet al., 2021).

En cuanto al sector agricola y acuicola del pais, muestra un gran potencial, destacando principalmente los
camarones, cuyas exportaciones contribuyen directamente a la economia (Pulgarin Sanchez y Mora Coello,
2022). La Provincia de Manabi ocupa el segundo lugar en el pais en cuanto a la produccién de camarones.
En 2013 se exportaron 474.236 libras de este crustaceo, por un valor de $1.620 millones. Esta pasando un
buen momento para el camardn ecuatoriano, con precios que se duplican desde 2010 y un aumento de la
produccion. En Manabi, de 15.000 ha registradas en 1998, hay ahora unas 23.500 ha. En esta provincia de
Manabi se encuentran estanques camaroneros en la desembocadura del rio Cojimies (16.000 ha), el rio Chone
(5.000 ha), el rio Jama (1.500 ha) y el rio Portoviejo (250 ha) (Vera Mera, 2021). En el afio 2000, Ecuador
exportd al menos 1.360 bienes no tradicionales a 117 paises del mundo. Especificamente, las exportaciones
no petroleras fueron de $4.484 millones en 1998 y $12.804 millones en 2018, mientras que la produccion de
camaron de Ecuador en los Gltimos cinco afios fue de 570.000 toneladas métricas, 9,2% mas que la produccion
de produccion en el periodo 2015-2020, lo que indica que el pais es el principal representante de occidente y
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exporta méas del 40%. Para el afio 2021, Ecuador superé la produccién de 1 millon de t de camardn,
convirtiéndose en el mayor productor de camarén marino del mundo (Aquaculture Magazine, dic. 2021).

En 2020, el mundo se vio fuertemente afectado por la pandemia conocida como Covid-19, y casi todos
los sectores productivos de la economia global experimentaron una recesién; en cuanto al camaron
ecuatoriano, debido al Covid-19 y dificultades financieras de algunos pequefios productores, la produccion
del pais disminuy6 levemente a 690.942 toneladas métricas. A pesar del dificil contexto, las exportaciones
alcanzaron las 1.491.132.214 libras (Pulgarin Sanchez y Mora Coello, 2022). En este contexto, Manabi cuenta
con una produccion de camaron que crea fuentes de economia a familias relacionadas a las empresas
empacadoras, donde realizan el proceso del camarén para su exportacién (Rodriguez Loor et al., 2020).

Existe una buena oportunidad de aplicar la economia circular en camarones, por la potencialidad del
producto, debido a los residuos generados durante el procesamiento del camar6n, ya que la cabeza y concha
son los principales desechos que se generan (Gonzalez Zamora y Moreno L6pez, 2018); y contienen
componentes como proteinas, lipidos, quitina, carotenoides, aromaticos y minerales. Estos residuos
representan morfolégicamente el 37,84%, quedando un 27,30% en peso del abdomen o cola. Cabe notar que
el residuo generado por el camaron depende del tipo de producto que se desee comercializar (Barriga Gaibor,
2016).

El presente estudio trata de la economia circular de la produccion de camarén. La produccién de camaron
en el pais inici6 en el afio 1968, en el canton de Santa Rosa, provincia de El Oro. Ya para el afio 1974 existian
cerca de 600 ha dedicadas al cultivo de camaron, extendiéndose a la provincia de Guayas donde habia
abundancia de larvas, lograndose de éste un negocio rentable (Herrera Freire et al., 2020). La actividad
camaronera es uno de los sectores mas importantes en la economia de Ecuador debido a que representa mas
del 40% de las exportaciones y es el primer rubro no petrolero que mas se exporta, seguido por el banano
(Novillo et al., 2021).

La economia circular es una practica que se define, principalmente, por un concepto econémico (Chafla
Martinez y Lascano Vaca, 2021). Esta se presenta como alternativa para cumplir con los objetivos del 2030
(Garabiza et al., 2021). A la vez, permite responder a los desafios del crecimiento econémico y productivo
actual porque promueve un flujo ciclico para la extraccion, transformacion, distribucion, uso y recuperacion
de los materiales y la energia de productos y servicios disponibles en el mercado (Prieto-Sandoval et al.,
2017).

En el ciclo técnico, los materiales y productos fabricados por el humano permanecen en uso el mayor
tiempo posible. De este modo, el valor se crea mediante el intercambio, el mantenimiento, la reutilizacion, la
remanufactura y el reciclaje. Por otro lado, en el ciclo biologico, después de haber pasado por multiples usos,
los materiales regresan a la naturaleza de forma segura, devolviendo asi los nutrientes a la tierra y a los
ecosistemas naturales (ONU, 2021). Asi, la economia circular no solo se basa en el reciclaje, sino en toda una
dindmica de generacion de valor a través del ciclo de reciclar, reutilizar y reparar. La economia circular tiene
como objetivo generar riqueza protegiendo al medio ambiente y posibilitando el desarrollo sostenible sin
comprometer el bienestar de las generaciones futuras (Reyes Guzman, 2022).

En este contexto, el Ecuador es un pais con iniciativas en la importancia de todas las estrategias para
obtener lineamientos relacionados a la preservacion del medioambiente, y a las continuas mejoras en la
calidad de vida. Para adoptar el modelo de una Economia Circular, el pais tiene como vision un principio que
trata de potenciar iniciativas, recoger y reincorporar aquellos residuos energéticos y materiales a cadenas de
valor para poder minimizar los desechos (Rodriguez Nivicela et al., 2022).

Por lo antes mencioando, el objetivo del presente articulo es evaluar la economia circular en una
empacadora de camaron situada en Manabi - Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en una industria camaronera del Ecuador. Esta es descriptiva porque se
caracteriza parte de la produccién de camarén y las variables de economia circular. A la vez, es de campo y
aplicada a través de la evaluacion de la economia circular. Se sistematiza una lista de chequeo de la economia
circular segin Dieguez et al. (2021). Esta cuenta con 9 variables y 91 items. Las variables se enfocan en:
fuente o abastecimiento de materiales (D1), Disefio (D2), Fabricacion (D3), Circulo econémico (D4),
Distribucion y ventas (D5), Consumo y uso (D6), 4R (D7), Re-fabricacién (D8) y Sostenibilidad (D9).

La escala de medicion del instrumento es de Likert del 1 al 5, en la cual: mayor que cero y menor o igual
a uno, “Nivel Muy Bajo”; mayor que uno y menor o igual a dos, “Nivel Bajo”; mayor que dos y menor o
igual a tres, “Nivel Medio”, mayor que tres y menor o igual a cuatro, “Nivel Alto” y mayor que cuatro y
menor o igual a cinco, “Nivel Muy Alto”. Se utiliz6 la estadistica descriptiva con la tendencia central, la
media, para el calculo de los items y variables respectivamente.

Se analizan los principios de MacArthur (2017a) y se analizan las caracteristicas de MacArthur (2017b).
Se evalulan los elementos claves para la economia circular de (Schmidt et al., 2020). Se identifican medidas
de desempefio que se relacionan con las distintas variables de la economia circular en la industria.

RESULTADOS

La empresa objeto de estudio se dedica a la comercializacion, produccion y exportaciéon de camarones
mediante congelacion, liofilizacion, ahumado, salado, sumergido en salmuera y conservas. Se encuentra
ubicada en la provincia de Manabi, Ecuador. La exportacion anual de la empresa es de mas de 900
contenedores. Esta cuenta con varias lineas para el procesamiento de camarones. Una de las estrategias que
ha permitido a esta empresa mantenerse en los distintos mercados, es la calidad de sus productos (Minga
Delgado y Pastran Calles, 2022). En la fabrica se procesan dos productos del camardn: camardn entero con
cabeza y colas de camardn.

Se aplicaron los principios de economia circular en el objeto de estudio. Los resultados obtenidos al
evaluar estos principios n la empacadora de camaron (Fig. 1), revelaron que un elemento de la lista tiene valor
minimo 1 debido a que no existe el segundo uso y valorizacién. Otros elementos tienen un nivel bajo de
aplicacion 2, como por ejemplo: optimizar el uso de los recursos, reutilizacion y reparacion. El elemento mas
avanzado, con un valor de 4, fue la eco-concepcion, ecologia industrial y territorial y la economia de la
“funcionalidad”.

——Valor maximo Valor actual

Preservar y mejorar el
capital natural

Optimizar el uso de los

La valorizacion
recursos

Fomentar la eficacia

El reciclaje .
/ del sistema

La reparacion La eco-concepcion

La ecologia industrial

La reutilizacion -
y territorial

a economia de la

El segundo uso . R
9 “funcionalidad

Figura 1. Principios de la economia circular en la empacadora de camarén
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Se evallo las caracteristicas de la economia circular (Fig. 2). Se obtuvo como resultado que el principio
con valor minimo 1, fue Pensar en sistemas de energia renovable, mientras que con el valor méas elevado de
4, fue Pensar en cascadas.

——\Valor maximo ——Valor actual

Diseiar sin residuos

Aumentar la resiliencia por

Pensar en cascadas medio de la diversidad

rabajar hacia un uso de
energia de fuentes
renovables

Pensar en sistemas de,
energia renovable

Figura 2. Caracteristicas de la economia circular en la empacadora de camardn

Se analizaron los elementos clave de la economia circular (Fig. 3), mostrando que la valoracion de las
caracteristicas clave de la economia circular de la empacadora de camardn es Incorporar tecnologia digital.
Pero el resto de las caracteristicas puntdan bajo, lo que significa que en la situacion actual el uso de la
economia circular en la empresa no es conocida ni utilizada en su desempefio diario.

——Valor maximo ——Valor actual

Disefio para el futuro

Formar un equipo para
crear un valor conjunto

Incorporar tecnologia
digital

Priorizar los recursos
regenerativos

Mantener y conservar lo
que ya existe

Usar los residuos com econsiderar el modelo
recursos de negocios

Figura 3. Elementos claves para la economia circular en la empacadora de camaron.
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Evaluacién de la economia circular

Se aplico la lista de chequeo de economia circular en la empacadora de camarén (Tabla 1). El estudio
determind los resultados generales de la economia circular centrandose en la evaluacion de las 9 variables en
la lista de chequeo. Esta evaluacién se baso en entrevistas con los autores e informacion basada en el
conocimiento de las operaciones de la empresa. El nivel del modelo de la economia circular mostrado en la
tabla 1, revela que esta empresa obtuvo una media de 2.87, por lo cual se puede clasificar a la empresa en un
nivel medio en la aplicacion de la economia circular. Los resultados obtenidos de la empresa indican que
cuenta con la iniciativa de la aplicacion de la economia circular siendo éstos favorables para la empresa.

Tabla 1. Media de resultado y la clasificacion de la Economia Circular

Elemento de la lista de chequeo de Economia Circular Resultados Clasificacion
1.- Fuente o abastecimiento de materiales, materias primas 25 Nivel bajo
2.- Disefio 3 Nivel medio
3.- Fabricacion 3 Nivel medio
4.- Circulo econémico 35 Nivel medio
5.- Distribucion y ventas 3 Nivel medio
6.- Consumo y uso 3 Nivel medio
7.- Reciclar-reutilizar-reparar-remanufacturar 25 Nivel bajo
8.- Re fabricacion 1,8 Nivel bajo
9.- Sostenibilidad 3,6 Nivel medio
TOTAL 287 Nivel medio

Elemento de la lista de chequeo de Economia Circular. Resultados Clasificacion

Como variables positivas, se tiene que el producto que se procesa la empacadora de camardn cuenta con
altos estandares de calidad, lo que hace que sea apto para exportar, ayudando a mejorar la economia del sector
y de pequefios productores dedicados a la siembra y cosecha del camarén. Mientras que, como variables
negativas, se tiene que la empresa no cuenta con el manejo de los residuos que requeriria una economia
circular, lo que puede implicar un impacto negativo al ambiente. Tampoco cuenta la empresa con el uso de
energia renovable para realizar sus procesos.

Indicadores de la fabrica

e En los consumos de energia eléctrica tiene un promedio de 0.2544 kwh por cada libra de camardn
procesado, dependiendo de la demanda que existe en el mercado y el volumen de produccidn.

e Cuenta con un consumo diario de agua de 3.12 L por cada libra de camarén producida.

e Tiene un caudal promedio de agua residual de 650 m® por dia, considerando un consumo de 27.08 m?
por cada hora.

e Cuenta con una capacidad de procesamiento de 2.500.000 Lbs de camarén cosechado (camaron con
cabeza) cada 12 dias de trabajo.

e Se pelan 400.000 Lbs de camar6n en cola para darle valor agregado cada 12 dias. Este camardn

procesado genera una cantidad de desperdicios estimada en 34.375 Lbs de cabeza de camaro6n por diay 6500
Lbs de cascara por dia. Se desecha mensualmente el 50% cabezas y 18% céscaras.
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e Indicadores de agua y energia estan calculados en base al nimero de libras procesadas y congeladas
por estilos. Quiere decir que es una informacion real de consumo energético sobre el producto terminado
obtenido.

El estudio refleja que la empresa en cuestién no cuenta con una aplicacion de la economia circular puesto
que no tienen considerado el manejo de los residuos del camarén para darles una segunda vida eco amigable,
desaprovechando los beneficios de los nutrientes que se pueden obtener de los mismos, como la cabeza y la
cascara que contienen alto valor nutricional con componentes esenciales como carotenoides, proteinas,
minerales, compuestos de sabor y quitina. La cdscara de camardn cuenta con concentrados proteicos que
pueden ser utilizados en varios alimentos, como subproductos en polvo aptos para consumo humano, a su vez
se usa en el desarrollo de colorantes, balanceados y aditivos alimentarios (Moran Romero, 2022).

Otro subproducto que se puede obtener de la céscara y cabeza de camardn es la harina, la cual puede
utilizarse en diferentes usos agroindustriales, como incluirla en dietas para alimentaciéon animal (Sanchez
Orozco et al., 2018), ya que es una fuente excelente de minerales, quitina, colesterol, fosfolipidos, y acidos
grasos, asi como también sirve como lactante (Colindres Garcia et al., 2015).

DISCUSION
La lista de economia circular aplicada en este estudio, se aplico en cuatro estudios anteriores (Table 2).
En los estudios referidos la variable de re-fabricacidn presenta bajo valor, y muestra el caso de estudio
mayor valor de sus variables. En las investigaciones anteriores se realiz6 un estudio de la economia circular
en la cadena agroalimentaria de camarén con alcance en Manabi (Gémez y Maldonado, 2022), pero no se

tuvo en cuenta esta empacado de camardn.

Tabla 2: Comparacion de los resultados de este estudio con otros casos en los que se evalud la economia

circular
Cadena de cacoa | Cacao organico, . .
Criterio convencional, Manabi, Cadena del coco, Pitahaya, Camarop,
o Manabi Ecuador Manabi
Meéxico Ecuador
(Diéguez Santana, (Camacho- -
Referencia/Variable Rodriguez Rudi, (BL?\;(I) l\ggr;%c;za Vallejo et al., (Dﬁg:lezzsoaznzt;na This work
etal., 2021) " 2022) "
Fuent_e 0 abas_teum_lento de 254 2.06 1,09 1,72 25
materiales. materias primas
Disefio 2,25 2,69 1,4 1,93 3
Fabricacion 2,8 1,3 1,81 2,6 3
Circulo econémico 3,5 2 2,39 2,45 3,5
Distribucién y ventas (cadena) 3,23 2,98 1,39 1,75 3
Consumo y uso (re-uso de
productos) 3,22 1,19 1,46 2,2 3
Reciclar-reutilizar-reparar-
remanufacturar 2,94 1,64 13 2.1 25
Re fabricacién 2,8 1 1,01 1,75 1,8
Sostenibilidad 3,5 4,03 2,21 2,75 3,6
Total (9 indicadores) 2,98 2,1 1,56 2,14 2,87
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CONCLUSIONES

El presente estudio determind que la empacadora de camardn no cuenta con un lineamiento de
procesamiento para tratar directamente los residuos ocasionados por los diferentes tipos de proceso del
camaron, como son la céscara y la cabeza del crusticeo. Este hecho conlleva a trasladar los residuos por 1,5
km de distancia a una empresa dedicada a la transformacién y reutilizacion de estos desechos. Asi mismo, se
comprobo que la empresa se encuentra en un nivel medio de aplicacion del modelo de economia circular.
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