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Autor: Lainez Orrala Jorge Ariel 
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RESUMEN 

El mejoramiento del control de procesos en la producción de larvas de camarón (Penaeus 

Vannamei) fue de gran relevancia debido a la incidencia de factores físicos, químicos y 

biológicos que afectaron al desarrollo de las larvas en la empresa MEGALATINA S.A. 

Mediante un análisis bibliométrico se evidenció la importancia del desarrollo de la 

investigación, se reconocieron herramientas como fue el análisis de peligros y puntos 

críticos de control (APPCC) para mejorar el control de procesos con el objeto de reducir 

la mortalidad de las larvas de camarón. El desarrollo del estudio correspondió a un enfoque 

cuantitativo con un alcance descriptivo–correlacional. La técnica de recolección de datos 

fue la observación con su instrumento de guía y ficha de registro. Los datos que se 

obtuvieron se trataron mediante el software Minitab. La fiabilidad de los datos 

recolectados mediante el estadístico Alfa de Cronbach se logró 0,981 considerado como 

muy bueno. Los datos que se obtuvieron posibilitaron el desarrollo de mejoras en control 

de procesos, mediante la aplicación del APPCC, este requirió de diez fases, i) formación 

de un equipo, ii) descripción del producto, iii) elaboración de un diagrama de flujo de 

procesos, iv) análisis de peligros, v) identificación de los puntos críticos de control, vi) 

establecimiento de los límites de control, vii) establecimiento de un sistema de monitoreo, 

viii) establecimiento de medidas correctoras, ix) establecimiento de un procedimiento de 

verificación, x) establecimiento de un sistema de documentación. Los resultados 

obtenidos evidenciaron que en la novena fase se permitió el establecimiento de mejoras 

en el control de procesos.  

Palabras Claves: (control de procesos, mortalidad de las larvas, factores físicos, químicos 

y biológicos) 
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ABSTRACT 

The improvement of process control in the production of shrimp larvae (Penaeus 

Vannamei) was of great relevance due to the incidence of physical, chemical, and 

biological factors that affected the development of larvae in the company MEGALATINA 

S.A. Through a bibliometric analysis, the importance of the research development was 

evidenced, and tools such as the Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) 

were recognized to improve process control to reduce the mortality of shrimp larvae. The 

development of the study corresponded to a quantitative approach with a descriptive-

correlational scope. The data collection technique was observation with its guide 

instrument and record card. The data obtained were processed using Minitab software. 

The reliability of the data collected by means of Cronbach's Alpha statistic was 0.981, 

considered as very good. The data obtained made it possible to develop improvements in 

process control through the application of HACCP, which required nine phases: i) 

formation of a team, ii) product description, iii) preparation of a process flow diagram, iv) 

hazard analysis, v) identification of critical control points, vi) establishment of control 

limits, vii) establishment of a monitoring system, viii) establishment of corrective 

measures, ix) establishment of a verification procedure, and x) establishment of a 

documentation system. The results obtained show that the ninth phase allows the 

establishment of improvements in process control. 

Key words: (process control, larval mortality, physical, chemical, and biological factors).
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INTRODUCCIÓN 

El control de procesos es el procedimiento de supervisar y monitorear el desempeño de un 

proceso o sistema llevando a cabo el uso de herramientas y técnicas, midiendo tanto sus variables 

de entrada del proceso como las variables de salida del proceso y de esta manera realizar un ajuste 

para cumplir el objetivo planteado (Sharma et al., 2023). 

El ambiente industrial se caracteriza por realizar procesos repetitivos y complejos que se 

conservan en el transcurso del tiempo, en los últimos años el control de procesos ha estado 

experimentando varias modificaciones debido a que se adquieren nuevos métodos de control con 

la finalidad de obtener productos de calidad (Pisa et al., 2021). 

A nivel mundial el parasitismo y las enfermedades causan relevantes preocupaciones 

económicas, ambientales y de bienestar para la acuicultura (Robinson et al., 2023). La incidencia 

de las infecciones virales de animales acuáticos de granja aumenta debido a los cambios climáticos 

y al desarrollo del comercio global, los diferentes patógenos son la principal problemática para el 

desarrollo y la supervivencia de los crustáceos cultivados, anualmente el 40% de la producción de 

camarón se pierde debido a las infecciones virales y propagación de estas (Combe et al., 2023). La 

acuicultura es uno de los principales sistemas productivos con un acelerado crecimiento a nivel 

mundial, es por esto que se ha incitado el desarrollo de diferentes metodologías que permitan 

mejorar el control del proceso productivo y de esta manera evitar altos costos en la industria 

(Combe et al., 2023). 

En Latinoamérica en los diez últimos años el cambio climático ha tenido un impacto en 

la producción de la acuicultura, la temperatura promedio aumentó 1% dando como resultado la 

disminución de la producción de un -0.8%, durante las lluvias se pudo apreciar que la producción 

disminuyó un -0.22%  (Muniz & Del Rio, 2023). Bajo este contexto, la temperatura se establece 

como uno de los esenciales elementos que exige innovación del control de procesos en la 

acuicultura (Castillo & López, 2021). 

En Ecuador la producción del camarón (Litopenaeus Vannamei) es de gran relevancia para 

la acuicultura, a pesar de esto, experimenta enfermedades con patógenos bacterianos y el síndrome 

de mortalidad temprana, la aplicabilidad del control de procesos mediante un enfoque de secuencia 
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de próxima generación (NGS) que se basa en la alimentación de MOS (0,5%) logró una 

supervivencia del camarón del 30% (Gainza & Romero, 2020). 

En la Bahía Ayangue, provincia de Santa Elena se realizó un estudio en la acuicultura del 

bivalvo Nodipecten subnodosus especie de vieira en el que se realizó un estudio del desarrollo 

larvario llevando mejoras en el control de proceso en cuanto a densidad larval, temperatura, 

tratamiento antibiótico y limitaciones de fotoperiodo en la que se obtuvieron como resultado larvas 

de (193,4 ± 15,69) micras de longitud con una supervivencia del (33 ± 1,48%), además los 

juveniles en cultivo intermedio alcanzaron un crecimiento rápido de 64 mm en ocho meses con 

una estimación mayor de supervivencia del 55% y una mortalidad variada entre el 66% y un 87,5% 

tanto para las larvas como para los juveniles (Revilla et al., 2019).  

Este trabajo posee como objetivo: 

Mejorar el control de procesos mediante la aplicación del sistema de análisis de peligros y 

puntos críticos de control para la reducción de la mortalidad de las larvas de camarón en la empresa 

MEGALATINA S.A., cantón Salinas-Ecuador, con la finalidad de llevar a cabo la ejecución del 

estudio de investigación se cumplirá con los objetivos específicos que se presentan a continuación:  

• Establecer un estado del arte del conocimiento, mediante un análisis bibliométrico para 

brindar información actualizada sobre el control de procesos. 

• Desarrollar un marco metodológico mediante el análisis de peligros y puntos críticos de 

control. 

• Proponer una mejora en el control de procesos en la producción de postlarvas (Litopenaeus 

Vannamei) que permita la reducción de la mortalidad de larvas de camarón mediante el 

análisis de peligros y puntos críticos de control. 

La investigación será desarrollada en el área de producción y calidad en la empresa 

MEGALATINA S.A., ubicada en Punta Carnero, cantón Salinas, la incidencia de los factores 

físicos, químicos y biológicos de forma negativa en el proceso productivo de postlarvas, se 

convirtió en una problemática para los que integran la empresa debido a que no pueden mantenerse 

pasivos ante dicha situación, puesto a que deben de actuar de manera rápida y sobre todo de forma 

eficaz para proponer soluciones efectivas que controlen el riesgo de aumentar el índice de 

mortalidad y las posibilidades de obtener un producto defectuoso. 
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Para llevar a cabo el trabajo de investigación se basó en la respectiva inspección al proceso 

productivo de las larvas de camarón en la empresa MEGALATINA S.A., en la que se pudo notar 

que se necesita una elaboración del mejoramiento del control de procesos en la producción de 

postlarvas en el laboratorio de la empresa antes mencionada, mediante el cual se propone la 

aplicación del análisis de peligros y puntos críticos de control (APPCC) también conocida como 

(HACCP) Hazard Analysis and Critical Control para mejorar el control del proceso productivo, 

reducir la mortalidad de las larvas de camarón y a su vez obtener productos de calidad. 

Con el propósito de proyectar una idea clara mediante un diagrama de Ishikawa aplicando 

el método flujo de proceso Figura 1, se refleja la respuesta a la pregunta planteada sobre la 

problemática: ¿Cuáles son los elementos causantes de que se efectúe un mejoramiento del control 

de procesos para la reducción de la mortalidad de las larvas de camarón en la empresa 

MEGALATINA S.A.?.
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Figura 1: Diagrama de Ishikawa método flujo de proceso 

 

  

 Nota: Elaborado por autor
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes investigativos 

A nivel mundial en la acuicultura las infecciones por los distintos patógenos como la 

vibriosis, la necrosis hepatopancreática aguda, síndrome de Zoea 2 producen una mortalidad 

significativa en las larvas de camarón (Penaeus Vannamei) (Reyes et al., 2023). Sin embargo, un 

correcto control de proceso basado en el ensayo PCR ayuda a detectar y prevenir de manera 

eficiente la propagación de enfermedades (Koesharyani et al., 2023). 

En América latina, en el sector de la acuicultura, la producción de larvas de camarón se ve 

afectada por la mortalidad repentina de estas, se atribuyen a la presencia de especies de bacterias 

Vibrio (Intriago et al., 2023). Es por esto por lo que es necesario la implementación de control de 

procesos que conlleven a mejorar la producción dentro de las granjas de camarón (López-Téllez 

et al., 2020). 

En Ecuador, en la provincia de Manabí, parroquia Canoa, en un laboratorio de larvas de 

camarón, su producción se vio perjudicada en un 40% debido a varios patógenos y parámetros no 

controlados como temperatura, salinidad y oxígeno, a pesar de ello una mejora del control de 

procesos basado en el APPCC, redujo un 14% en la mortalidad de larvas de camarón logrando una 

supervivencia del 60% (Zambrano-Mero et al., 2019).  

Las herramientas y metodologías empleadas por las diferentes organizaciones actualmente 

para la mejora de procesos han sido modificadas a través de instrumentos de innovación que 

permiten el aporte de clientes y colaboradores de la organización o empresa (Lizarbe & Aguilar, 

2020).  

Bajo este contexto se plantea que el sistema de análisis de peligro y puntos críticos de 

control se puede aplicar basándose en primer lugar en sus pasos preliminares para posteriormente 

aplicar sus siete principios que conlleva dicho sistema, resultado que se verá reflejado en la mejora 

del control de procesos y la reducción de la mortalidad de las larvas de camarón en la empresa 

MEGALATINA S.A. 
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1.2. Estado del arte   

El método bibliométrico es una poderosa herramienta que permite el análisis de las 

diferentes publicaciones científicas, este método permite dar una calificación de calidad de los 

procesos generadores de conocimiento, así como su impacto en el entorno (Melgarejo & Barreto, 

2018). 

El método que se llevó a cabo para la realización del estado del arte fue el análisis 

bibliométrico con el objeto de obtener información actualizada del control de proceso, para el 

desarrollo de este método se basó en tres etapas como la planificación, la realización y la 

bibliometría (Figura 2). 

Figura 2: Etapas del análisis bibliométrico. 

 
 

 
Nota: Adaptado de Reyes et al., (2022).  

Planificación: Para llevar a cabo esta primera etapa se fundamentó en bases de datos 

bibliográficos como Scopus y ScienceDirect para la búsqueda de información con respecto al 

control de procesos, en el que se establecieron criterios de inclusión y exclusión que se detallan a 

continuación: i) Títulos y resúmenes que estén relacionados al control de procesos; ii) Los estudios 

que se han realizado deben haber sido publicados entre el año 2019 y 2023; iii) El tipo de 

publicación debe de ser artículos; iv) Dichos artículos deben de ser acceso libre; v) El idioma de 

los artículos deben de ser en inglés y español. 
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Realización: Para la ejecución de esta segunda etapa se realizó la búsqueda en base a los 

siguientes términos “control de procesos”, “mortalidad”, “control de procesos en la acuicultura de 

camarón” y posteriormente para la obtención de resultados se aplicó los criterios de exclusión e 

inclusión. 

Bibliometría: Para el desarrollo de esta tercera etapa se obtuvo como resultado de la 

búsqueda 186 artículos, luego de aplicar el intervalo de búsqueda del año 2019 al 2023 se 

obtuvieron 101 documentos, se eliminaron 71 documentos tras la aplicación de criterios de 

inclusión y exclusión, dando como resultado 30 artículos de los cuales se abarcaron en la revisión 

final, para llevar a cabo la construcción de la red bibliométrica se hizo uso del software VOSviewer 

en el que se ingresó la información obtenida en la etapa 2. 

Al respecto, en la Figura 2 tras la aplicación del software VOSviewer se aprecia un 

análisis bibliométrico en el que se encuentran las revistas que tiene un mayor aporte sobre 

información actualizada del control de procesos. En el primer clúster de color rojo se encuentra 

la revista Energies teniendo un mayor nivel de fuerza en correlación con el resto de la red, en 

este apartado están las revistas que imparten ciencia en dirección a ingeniería, procesos 

biológicos, químicos y materiales. En el segundo clúster representado por el color verde el que 

presenta mayor fuerza de correlación con respecto al resto del mapeo de la red es la revista 

Additive Manufacturing en este grupo de clústeres contempla investigaciones con relación a 

transformación disruptiva, planificación, procesos y sistemas de fabricación. El tercer clúster 

representado por el color azul se encuentra la revista Ieee Access permitiendo visualizar una 

mayor fuerza de correlación entre el resto de la red, este clúster abarca investigaciones de 

operaciones, principios de ingeniería a la solución de las problemáticas de control de procesos 

y teorías de control. El cuarto clúster identificado con el color amarillo, la revista Biotechnology 

and bioengineering posee mayor fuerza de correlación con respecto al resto de la red, en este 

fragmento se encuentran investigaciones de microbiología, bioquímica y biotecnología.  
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Figura 3: Red de correlación de revistas científicas 

 

Nota: Elaborado por autor  

En la figura 4 se puede apreciar una red bibliométrica en la que se identifican los países 

que han generado mayor aporte científico en base al control de procesos. En el primer clúster 

representado por el color rojo, el país que genera mayor aporte científico en correlación con el 

resto de la red es Alemania (Germany) con una aportación de 388 documentos. De la misma 

manera, en el segundo clúster, diferenciándose con el color verde, el país que genera un mayor 

peso de proporción científica en correlación con los demás clústeres es Estados Unidos (United 

Estates) con una aportación de 594 documentos científicos. En el tercer clúster de color azul, el 

país que proporciona una mayor contribución científica con 156 documentos es el país de 

Francia (France). Finalmente, en el cuarto clúster representado por el color amarillo, el país que 

tiene un aporte significante de 88 documentos en correlación con el resto de la red es Australia. 
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Figura 4: Países con mayor aporte científico 

 

Nota: Elaborado por autor  

Actualmente, se conoce que el mejoramiento de control de procesos se vuelve en una 

parte fundamental al momento de obtener los resultados deseados en base a los objetivos 

planteados por las diferentes empresas (Zambrano- Mero et al., 2019).  

La investigación con respecto al sistema de análisis de peligros y puntos críticos de 

control (APPCC) es una metodología que ha sido utilizada en distintas industrias en la que se 

ha aplicado para asegurar la inocuidad alimentaria, además respalda resultados de calidad y 

productividad (Ávila et al., 2023). 

En este ámbito existen varios casos de estudio en los cuales se ha indagado la 

implementación del análisis de peligros y puntos críticos de control, como en el caso de Rene - 

Blickem et al., (2023) quien aplicó en la seguridad alimentaria en los sectores de distribución y 

fabricación de productos de mar, donde se obtuvo que la implementación de este sistema es la 

clave para la reducción de pérdida de control de procesos y de los errores humanos.  

A pesar de ello, Guilder et al., (2023) menciona que las distintas enfermedades infecciosas 

producen una mortalidad significativa en los sistemas de cultivo, convirtiéndose en una amenaza 
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tanto para el bienestar, como para la conservación de las distintas especies en la acuicultura y de 

igual manera para la seguridad alimentaria. 

Pese a ello, Ávila et al., (2023) demuestra en su estudio de obtención de juveniles 

dorados una sobrevivencia del 90% y una obtención de peces de calidad tras la aplicación del 

análisis de peligros y puntos críticos de control. 

Para una mejor interpretación de la selección de los artículos científicos para la 

elaboración del estado del arte se realizó una tabla en el que se detalla el autor con el año de 

publicación, el objeto de estudio, el objetivo, la herramienta, la industria y los resultados que se 

han obtenido (Tabla 1). 

Los indicadores bibliométricos son datos numéricos que se obtienen a partir de las 

diferentes características bibliográficas observadas, estas permiten analizar los distintos rasgos 

de la actividad científica, relacionados a la producción y al consumo de información, siendo 

estos indicadores personales, indicadores de productividad, indicadores de citación, indicadores 

de contenido e indicadores metodológicos (Flores & Aguilera, 2019). 

Tabla 1: Artículos obtenido mediante él análisis bibliométrico 

No

. 
Autor(s) y 

Año 
Objeto de 

estudio 
Objetivo Herramienta Industria Observación 

1 
(Ávila et al., 

2023) 

Obtención 
de juveniles 

dorados de 

calidad 

Crear y 
validar un 

sistema de 

gestión 

productiva 

HACCP 
Acuicultur

a 

Al día 63 de 

cultivo se 

obtuvo un 85% 

de 
sobrevivencia 

y al día 93 de 

cultivo un 90% 

de 
sobrevivencia 

de los peces. 
2 

(Wan et al., 
2023) 

Optimizació

n de 

procesos 

microbianos 
a través de 

ómicas   

Realizar una 

optimización 
de procesos 

Tecnología 

ómicas 
Fabricación 

microbiana 

Acuicultur

a 
El uso de esta 

tecnología 

permite que la 

optimización 
de procesos 

sea más 

explícita  
3 

(Nordio et al., 

2023) 

Influencia 

de las 

técnicas de 
control en el 

desempeño 

de los 

canales de 
microalgas. 

Mejorar el 

control de 

procesos 

Estrategias de 

control 

selectivo 

Acuicultur

a 

El control de 

pH y oxígeno 

disuelto son 
variables que 

determinan el 

éxito de los 

diferentes 
procesos en 
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relación con 

las microalgas. 
4 

(Sireesha et 

al., 2022) 

Propiedades 

organoléptic

as y 
nutricionale

s en los 

productos 

de mar 

Mantener un 

control de 

las 
propiedades 

organoléptic

as y 

nutricionales 

Ultrasonido 
Acuicultur
a 

 

Garantiza la 

salud 

microbiológica 
y 

organoléptica 

de los distintos 

productos de 
mar. 

5 

(Arévalo et 

al., 2022) 

Producción 

de harina de 

larvas de 

tenebrio 
molitor 

Explicar los 

relevantes 

aspectos de 

la aplicación 
del sistema 

HACCP 

HACCP 
Alimentari

a 

Con la 
aplicación del 

HACCP se 

pudo 

identificar 
varios puntos 

críticos, del 

cual se 

plantearon 
acciones 

correctivas, 

parámetros de 

control, limites 
críticos y 

sistemas de 

monitoreo. 
6 

(Zambrano- 

Mero et al., 

2019) 

Control de 
procesos 

para reducir 

la tasa de 

mortalidad 
de larvas de 

camarón 

Reducir la 

mortalidad 

de las larvas 
de camarón 

HACCP 
Acuicultur

a 

Con la 

aplicación de 

esta 
metodología se 

redujo un 14% 

de la 

mortalidad de 
las larvas, 

obteniendo una 

supervivencia 

de un 60%. 
7 

(Gainza & 

Romero, 

2020) 

Efecto de 

los manano 
oligosacárid

os sobre el 

microbiota 

y la 
productivid

ad  

Evaluar el 
impacto del 

MOS sobre 

el microbiota 

de 
Litopenaeus 

Vannamei 

MOS 
Acuicultur

a 

La 

aplicabilidad 
de esta 

metodología 

logró una 

supervivencia 
del camarón 

del 30%. 
8 

(Revilla et al., 
2019) 

Cultivo de 

Nodipecten 

subnodosus 
en aguas 

ecuatorianas  

Diversificaci

ón de la 
acuicultura  

Tecnología 
estándar 

Acuicultur
a 

Logra un 

desarrollo de 

las larvas y 

aumenta el 
porcentaje de 

supervivencia 

del 55%. 
9 

(Koesharyani 
et al., 2023) 

Rastreo de 

patógenos 
de virus de 

camarón  

Identificar y 

prevenir la 

propagación 
de 

enfermedade

s. 

Ensayo PCR 
Acuicultur
a  

Ayuda a 

prevenir de 

manera 
eficiente la 

propagación de 

enfermedades. 
10 

(Klas et al., 
2023) 

Uso de 

aguas 
subterráneas 

ricas en 

Evaluar las 

consideracio
nes claves 

que se 

Uso del 

concentrado de 
desalinización 

de aguas 

Acuicultur
a 

La 

supervivencia 
de los peces 

fue de un 92% 
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calcio en la 

acuicultura  
asocian con 

la 

acuicultura 
en el 

concentrado 

de 

desalinizació
n de aguas 

ricas en 

calcio. 

subterráneas y el daño en 

las branquias 

en las peceras 
fueron 

menores. 

11 

(Chatziantoni

ou et al., 

2022) 

Estimación 
de oxígeno 

disuelto en 

la 

acuicultura  

Integrar 

datos 

satelitales 
con 

situobservaci

ones para 

monitorear 

oxígeno 

disuelto  

Teledetección 
Acuicultur

a 

Para la 

acuicultura 

este modelo 
funciona para 

el desarrollo de 

sistemas de 

monitoreo en 
tiempo real del 

oxígeno 

disuelto.  
12 

(Ibrahim et 

al., 2022) 

Control de 

la dieta de 

los peces 

Mejorar los 

parámetros 

involucrados 
al 

crecimiento 

de los peces 

y su 
capacidad 

antioxidante 

de sus 

músculos 

Timol y 

Timoquinona 
Acuicultur

a 

Maximiza el 

rendimiento de 
los peces y 

controla 

enfermedades 

como 
Aeromonas 

sobria.  

13 

(Bashorun et 

al., 2023a) 

Control de 

la 
contaminaci

ón por 

micotoxinas 

y hongos 

Controlar los 

alimentos 
que se 

ingresan a 

los peces de 

acuicultura 

Enfoques de 

biocontrol 
Acuicultur

a  

Este enfoque 

garantiza la 
seguridad de 

los alimentos 

que se proveen 

a los peces. 
14 

(Aalto et al., 

2023) 

Control 
microbiano 

en la 

recirculació

n de la 
acuicultura 

de forma 

eficiente. 

Examinar la 

eficiencia de 
la 

desinfección 

del acidó 

peracético en 
contra de 

microbios y 

bacterias de 

los peces.  

Citometría de 

flujo con 
tención dual 

Acuicultur

a 

Permite el 

control 

microbiano 

eficiente en los 
sistemas de 

recirculación 

de acuicultura. 

15 

(Glevitzk et 

al., 2019) 

Mejora del 
proceso del 

envasado de 

agua 

manantial  

 

Desarrollar 

un modelo 
genérico de 

análisis de 

peligros y 

puntos 
críticos de 

control 

HACCP 

ISO 

22000:2018 

ISO 
45001:2018 

Alimentari

a 

Reducción de 

riegos 
derivados del 

consumo de 

agua manantial 

y aumento de 
confianza de 

los clientes. 
16 

(Rene 

Blickem et al., 

2023) 

Retiradas de 

productos 
de 

acuicultura  

Evaluar las 

causas 

principales 

de fallas en 

la seguridad 

alimentaria 

en los 

HACCP 
Acuicultur

a  

 

La 

implementació

n de este 

sistema es la 

clave para la 

reducción de 

pérdida de 
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sectores de 

distribución 

y fabricación 
de productos 

de mar.  

control 

procesos y de 

los errores 
humanos.  

17 

(MacKinnon 

et al., 2023) 

Control de 

las 

enfermedad

es de la 
tilapia 

Especificar 

la cadena de 

valor y 

examinar los 
agentes 

contagiosos 

de la tilapia 

que pueden 
impactar de 

manera 

negativa a lo 

largo de la 
misma 

HACCP 
Acuicultur

a 

El sistema 

HACCP ofrece 

una manera 
práctica y 

estratégica de 

mejorar la 

bioseguridad 
en la cadena de 

valor de la 

tilapia  

18 

(Bressloff et 
al., 2021) 

Normativas 

de la 

transformac
ión de 

productos 

pesqueros  

Revisar las 
normativas 

que regulen 

la 

implementac
ión de un 

sistema de 

inocuidad 

alimentaria y 
de garantía 

de calidad 

SKP 
HACCP 

SNI 

Acuicultur
a  

Proporcionan 
productos 

pesqueros que 

cumplen con 

los requisitos y 
las 

preocupacione

s sobre la 

seguridad 
alimentaria  

19 

(Lo et al., 

2023) 

Identificaci

ón de los 

diferentes 

patógenos  

Monitorear y 
detener los 

diferentes 

patógenos en 

las aguas 
costeras  

Base de datos 

ADN 

ambiental 

Acuicultur

a 

La vigilancia 

de los 

diferentes 

patógenos de 
la acuicultura 

benefician el 

desarrollo de 

acuicultura y la 
gestión de los 

recursos 

hídricos. 
20 

(Pettersson et 

al., 2022) 

Sistema de 

acuicultura 
de 

recirculació

n  

Controlar los 

RAS para 

eliminar o 
disminuir un 

mal olor y 

sabor en el 

pescado. 

Compuestos 

oxidantes 
Acuicultur

a 

Reducen el 

carbono y los 
compuestos de 

mal sabor en el 

agua circulante 

21 

(Yu et al., 

2023) 

Eficacia del 

uso del 

biofloc en la 
acuicultura 

del camarón 

Evaluar la 

actividad 

fisiológica y 

la 
estimulación 

de la salud 

del camarón 

Biofloc 
Acuicultur

a 

Aumenta la 

producción, 
aumenta la tasa 

de 

supervivencia, 

mejora el 
rendimiento 

del 

crecimiento 
del camarón 

22 

(Bashorun et 

al., 2023b) 

Contaminac

ión por 

micotoxinas 

y hongos en 

los 

Controlar la 

contaminaci

ón en los 

alimentos 

acuícolas 

Control 

biológico 

Acuicultur

a 

Garantiza la 
seguridad de 

los piensos y 

los alimentos. 
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alimentos 

acuícolas 

23 

(Guilder et al., 
2023) 

Enfermedad
es de la 

acuicultura  

Evaluar la 

propagación 
de 

enfermedade

s  

(AquaNet -

Mod) modelo 
de red de 

enfermedades 

Acuicultur
a 

Es eficaz para 

el control y 

para la 
evaluación de 

enfermedades 

en la 

acuicultura.   

24 

(Owusu et al., 

2020) 

Seguridad 

microbiana 
en la 

obtención 

de 

productos 
lácteos 

Resaltar los 
principales 

peligros 

microbianos  

HACCP 

BPA 

BPH 

Alimentari

o 

Se propuso un 
control para 

los diferentes 

riesgos en la 

cadena láctea. 

25 

(Kropp et al., 
2022) 

Las 

sustancias 

químicas de 
mal sabor 

del salmón 

atlántico  

Evaluar los 
efectos del 

proceso de 

oxidación en 

la 
eliminación 

de la 

sustancias 

químicas de 
mal sabor en 

el salmón  

Proceso de 
oxidación 

avanzado 

Acuicultur
a 

Reduce los 
tiempos de 

depuración y 

elimina la 

geosmina y 
metilisoborneo

l de los 

tanques de 

depuración del 
salmón 

atlántico. 

26 

(Aly et al., 
2023) 

Chlorella en 
los peces  

Evaluar el 

efecto de 
Chlorella en 

los peces 

Chlorella 
Acuicultur
a 

Sirve como 

tratamiento 

alternativo 

para el control 
de las bacterias 

patógenas de 

los peces  

27 

(Islam et al., 

2022) 

Contaminac

ión 

microbiana 
y la 

existencia 

de 

microflora 
de los peces  

Estimar la 

contaminaci
ón 

microbiana y 

controlar la 

microflora 
en los peces. 

Radiación UV 
Acuicultur

a 

Reduce la tasa 

de propagación 
de patógenos a 

un 100% 

después de 15 

minutos de la 
radiación. 

28 

(Eljaddi et al., 
2021) 

Uso de la 
ultrafiltració

n para un 

mejor 

control 
sobre la 

calidad del 

agua de mar 

en la cría de 
mariscos. 

Mejorar las 

condiciones 

de entrada de 
agua al 

cultivo de 

algas y 

ostras 

Ultrafiltración 
Acuicultur
a 

Garantiza la 
estabilidad del 

proceso y 

produce agua 

de calidad apta 
para la 

fecundación de 

Ostras y para 

el cultivo de 
algas. 

29 

(S. R. Sharma 

et al., 2023) 

Bacterias 

patógenas  

Controlar 
enfermedade

s y 

patógenos en 
la 

acuicultura 

Probióticos 
Acuicultur

a 

Método 
antibacteriano 

alternativo, 

previene la 
propagación de 

patógenos. 

30 

(Duan et al., 

2023) 

Prevención 

y control de 

patulina 

Controlar los 

peligros en 

el proceso de 

producción  

HACCP 
Alimentari

o 

Se 

identificaron 

puntos críticos 

en el proceso 
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de producción 

del cual se 

plantearon 
métodos de 

prevención y 

control y se 

elaboró un 
plan HACCP. 

Nota: Elaborado por autor 

En base a la tabla 1 se realizó la representación gráfica de la obtención de las diferentes 

herramientas aplicadas en el control de procesos para la producción acuícola, mediante el cual a 

mayor frecuencia de aplicabilidad se procedió a la selección de la herramienta para la presente 

investigación, el cual se puede visualizar en el capítulo III (Figura 19). 

1.3. Revisión del control de procesos  

El control de procesos permite establecer objetivos, regula la cooperación de los socios a 

través de aceptación de procesos e inspecciona del cumplimiento de los objetivos (Sharma et al., 

2023). A pesar de ello, los distintos procesos de control influyen de manera directa en el proceder 

de los sistemas industriales debido a que estos deben de funcionar de manera fiable, segura y 

precisa (Grobelna, 2023). 

Es relevante garantizar la existencia de medidas apropiadas de control de procesos debido 

a que estas permiten obtener las distintas características deseadas del producto final, está a su vez 

se ve obstaculizada si no se cuenta con las debidas mediciones en la línea de la calidad del producto 

(Mohamed et al., 2024). 

Los distintos avances tecnológicos y técnicos en los últimos tiempos han incitado de 

manera rápida al desarrollo de nuevas herramientas y métodos en el control de procesos (Benková 

et al., 2023). Como es el sistema de control de red en el que actúan sensores, actuadores y 

controladores, este sistema es cada vez aplicado en áreas de control de procesos, sistemas de 

fabricación, sistemas de automatización, automóviles, entre otros (Zhang et al., 2020). 

Los métodos estadísticos en el control de procesos son de gran relevancia debido a que 

permiten evaluar la calidad y seguir mejorando en las distintas operaciones (Pereira et al., 2023). 

El control estadístico de procesos se emplea al monitoreo de la industria manufacturera en la que 

se incluye la elaboración de automóviles (Guimarães et al., 2021). 
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Una de las herramientas de control de procesos son los gráficos de control estadísticos, esta 

herramienta prueba si el sistema se encuentra bajo control considerando tanto los datos de 

desviación estándar y los valores de la media de los valores estudiados (Atalan, 2023). 

En este mismo contexto, otro de los factores claves para mantener un control en los 

procesos productivos es la revisión constante de los indicadores claves del proceso debido a que 

estos permiten mantener un control y tomar acciones que beneficien al proceso y proyecto (Pérez 

& Rojas, 2019). 

Los enfoques de prevención de riesgos en procesos se han vuelto en una parte fundamental 

al momento de reducir la ocurrencia de acciones que perjudican a la empresa, cada uno de los 

productos no conformes se encuentra ligado con acontecimientos no deseados en relación con uno 

o varios de los factores que participan en el proceso productivo, un correcto control de procesos 

de los acontecimientos no deseados garantiza el aumento de la productividad y de la calidad en los 

productos (Pulido-Rojano et al., 2020). 

Los diferentes modelos y técnicas de control son relevantes en la optimización de procesos 

productivos, es por esto, que en el ámbito de la acuicultura es posible diseñar estrategias de control 

que se centren en la evolución y los gradientes temporales y variables que impactan directamente 

en la velocidad del crecimiento de un cultivo, tales como el pH, la temperatura y el oxígeno disuelto 

(Guzmán et al., 2021).   

1.4. Revisión de la mortalidad de larvas 

Las infecciones por los distintos patógenos causan un impacto negativo en la industria 

camaronera debido a la mortalidad masiva y las varias anomalías de los camarones (Koesharyani 

et al., 2023). El camarón es un crustáceo que puede ser perjudicado por varios patógenos, siendo 

estos peligros biológicos, convirtiéndose las infecciones postlarvarias las que generan mayor 

impacto en el cultivo (Muhammad et al., 2020).  

La amenaza de patógenos puede dar un impacto negativo a los distintos sectores 

alimentarios debido a que los distintos patógenos poseen la capacidad de infectar los alimentos 

en cualquiera etapa del proceso productivo, en el cual se aplican distintas técnicas usuales como 

medidas de control (Sharma et al., 2023). 
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 La alimentación con microalgas es una parte fundamental para el desarrollo de los 

camarones, de igual manera este puede ser uno de los diferentes factores que afectan a la 

supervivencia de este, como es en el caso de la alimentación con microalga (monoalgal de 

Navícula) que produce una mortalidad cercana del 100% en las larvas del camarón (Penaeus 

Vannamei) (Torres et al., 2020). 

La mayor parte de problemas que causan la mortalidad en el camarón son causados por 

virus tales como necrosis (IHHNV), Taquicardia (TSV), macha blanca (WSSV) y enfermedades 

causadas por Vibro (López-Téllez et al., 2020b). 

El uso de pesticidas en larvas de camarón también es considerado uno de los factores 

que influye en el aumento de la mortalidad de las larvas, como fue en el caso del uso de 

azametifos (AZA) y deltametrina (DEL) que fue el impulsador de obtener una supervivencia de 

cero después de dos horas de exposición del DEL o AZA+DEL (Bechmann et al., 2020). 

El pH es uno de los varios parámetros que juegan un papel fundamental en el desarrollo 

y en la supervivencia de las larvas, puesto que un pH ácido (5,4 ± 0,2) trae consigo una 

supervivencia del 0% en 48 horas en comparación con un pH neutro (7,7 ± 0,4) hasta incluso al 

tener un pH ligeramente ácido (6,4 ± 0,5) destaca de manera urgente el monitoreo constante del 

pH durante el desarrollo de la larvicultura de M. rosenbergii (Liew et al., 2022). 

 El uso de productos antiparasitarios, en este caso el uso de peróxido de hidrógeno 

(PARAMOVE) afectó de forma negativa al camarón, causando un daño a las branquias después 

de una hora de que se haya expuesto a dicho producto, de igual manera se obtuvo una mortalidad 

del 50% después de dos horas de exposición al peróxido de hidrógeno durante el periodo de tres 

días (Bechmann et al., 2019). 

 La mortalidad en la producción de camarón causada por la necrosis hepatopancreática 

aguda, por una alta salinidad en los tanques de cultivo, son uno de los factores que le dan un 

impacto negativo a los resultados económicos y productivos del camarón (Estrada-Pérez et al., 

2020).  
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1.5. Fundamentos teóricos  

APPCC 

Es el sistema de análisis de peligros y puntos críticos de control que se basa en la 

identificación de los PCC (puntos críticos de control) en los procesos de producción y manejo, 

para prevenir problemas que afecten al proceso productivo de obtener un producto de calidad 

(Suherman et al., 2021). 

Contaminación física 

La contaminación física son todos aquellos cuerpos extraños que se encuentran en forma 

de piedra, tallos, arena, joyas, plásticos, plagas, tierra, metales que en altas concentraciones se 

vuelven tóxicos, tales como el hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), níquel (Ni) entre que son 

perjudiciales (Bushra et al., 2022). 

Contaminación biológica  

Es considerada contaminación biológica cuando los distintos alimentos están 

contaminados tanto por materiales o sustancias que son producidas por roedores, plagas, 

microorganismos, bacterias, hogos, humanos, en este apartado también se incluyen la 

contaminación por parásitos, entre otros (Awuchi, 2023).  

Contaminación química 

Los alimentos contaminados con sustancias químicas pueden ser por histamina, 

micotoxinas, biotoxinas marinas, toxinas de mariscos, toxinas de hongos, en el que también se 

pueden incluir las hormonas de crecimiento, antibióticos, fertilizantes, productos químicos, entre 

otros  (Rather et al., 2017). 

Límite crítico  

Es el valor máximo y mínimo para controlar un peligro físico, químico y biológico en un 

punto crítico de control y de esta manera poder mitigar, eliminar o prevenir un peligro (Maina et 

al., 2021). 

Postlarva  
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Postlarva corresponde a una fase del ciclo vital del camarón de mar, luego de haber 

evolucionado mediante las distintas fases larvales como lo es Nauplio, Zoea y Mysis, este un 

proceso que determina en gran tamaño el logro del cultivo de camarón blanco del Pacífico (Wang 

et al., 2020). 

Acuicultura 

Es la siembra de organismo de mar tales como crustáceos, plantas acuáticas, peces, 

moluscos que se han vuelto en fuentes relevantes de proteínas y de ingresos económicos para 

varios países a nivel mundial (Aly et al., 2023). 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

El marco metodológico detalla cada parte que se desarrolla dentro del estudio y es el que 

da una respuesta al ´como´ de la investigación, de igual manera muestra el modelo de información 

que se necesita indagar para posteriormente dar una respuesta a los diferentes objetivos, abarcando 

la descripción de las distintas técnicas y métodos que se usan para recaudar la información 

necesaria (Azuero, 2019). 

2.1. Enfoque de investigación  

Para el desarrollo de esta investigación se empleó un enfoque cuantitativo con un alcance 

descriptivo – correlacional, teniendo en cuenta que un alcance descriptivo posee como finalidad 

detallar las diferentes características y propiedades de procesos, objeto, fenómenos, entre otros que 

sean sometidos a un análisis, mientras que un alcance correlacional posee como finalidad percibir 

la relación que existe entre dos variables en términos estadísticos (Hernández & Mendoza, 2018). 

 El presente estudio posee un enfoque cuantitativo el cual se puede visualizar en la figura 

5, el proceso de la idea, del planteamiento del problema y del desarrollo del estado del arte fueron 

llevados a cabo en el capítulo I de la presente investigación. Se determinó un enfoque cuantitativo 

para la investigación debido a que cuenta con procesos ordenados y sistemáticos llevando una 

secuencia para la obtención de resultados (Arturo et al., 2011). 

Figura 5: Proceso cuantitativo 

Nota: Elaborado por autor basado en  Hernández & Mendoza, (2018). 
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2.2. Diseño de investigación  

            Después de visualizar el enfoque de la investigación se procedió a analizar el diseño de 

la investigación, en el cual Hernández & Mendoza, (2018) expresan que uno de ellos es el no 

experimental en el que se desarrolla sin la debida manipulación de las variables debido a que 

solo se visualizan los diferentes fenómenos en su entorno natural para posteriormente poder 

analizarlos. Mediante este fundamento se llevó a cabo la determinación del tipo de diseño del 

presente trabajo, ajustándose al tipo no experimental. 

De la misma forma, el estudio se fundamentó en un corte transversal, debido a que los 

datos son recolectados en un tiempo determinado con la finalidad de explicar las variables y de 

evaluar su impacto en ese lapso (Arturo et al., 2011). 

De forma continua se menciona la hipótesis: El mejoramiento del control de procesos 

incide en la reducción de la mortalidad de las larvas de camarón en la empresa MEGALATINA 

S.A. cantón salinas-Ecuador. 

Investigación descriptiva: Se detalló las características que sobresalieron del problema 

del estudio orientado en la variable independiente (control de procesos) y dependiente 

(mortalidad de larvas), con la finalidad de explicar cada proceso que se requiere para lograr los 

objetivos planteados en la investigación. 

Investigación correlacional: Se analizó la relación entre la variable independiente y 

dependiente para visualizar el efecto del mejoramiento del control de proceso sobre la reducción 

de la mortalidad de las larvas. 

2.3. Procedimiento metodológico 

Para llevar a cabo el desarrollo del procedimiento metodológico se basó en los principios 

que se aplicaron para la estructuración de cada una de las etapas que se mencionaron en las 

investigaciones de Zambrano - Mero et al., (2019); Ávila et al., (2023) (figura 6), dichas 

investigaciones se obtuvieron del desarrollo del estado del arte en el capítulo I. 
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Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano Mero et al., (2019); Ávila et al., (2023). 

            Formación de un equipo HACCP: En esta primera etapa se lleva a cabo la formación 

de un equipo de trabajo, el cual debe estar integrado por cuatro personas o más, quienes deben 

poseer conocimientos y técnicas necesarias con respecto a la manipulación del producto final, 

almacenamiento, distribución y peligros ligados al proceso y producto (Ávila et al., 2023).  

Descripción del producto: en esta segunda etapa se realiza una descripción completa en 

la que debe de incluirse información con respecto a la conservación del producto hasta su sistema 

de distribución (Norma Chilena, 2011). 

Elaboración de un diagrama de flujo: en este tercer proceso se elabora un diagrama de 

flujo acompañado con la descripción de forma esquemática de cada proceso hasta la distribución 

del producto (Norma Chilena, 2011). 

            Realizar un análisis de peligros: en este cuarto proceso, aunque se denomine análisis 

de peligros en base a  Zambrano - Mero et al., (2019); Ávila et al., (2023) se dirige a la 

Figura 6: Diseño del proceso metodológico 

 



 

23 

identificación de los riesgos que pueden causar en cada proceso la muerte de las postlarvas. 

Estos se clasifican en físicos (temperatura, salinidad, turbidez, entre otros), químicos (oxígeno 

disuelto, nitritos, alcalinidad, entre otro) y biológicos (bacterias, virus, protozoos, entre otros) 

(Frank, 1992). 

 Identificar los puntos críticos: en este quinto proceso se calcula el nivel de los riesgos 

en cada etapa del proceso de producción aplicando la siguiente fórmula: 

Ri = P*C 

Donde: 

Ri: indica el riesgo de muerte de las larvas de camarón  

P: es la probabilidad de ocurrencia del riesgo, biológico, químico y físico en cada una de las 

fases del proceso productivo. 

C: es la consecuencia de la ocurrencia del riego en cada una de las etapas del proceso.  

La identificación del punto crítico de control (PCC) se obtiene a través del producto de los 

valores de probabilidad (Ver anexo FF) y consecuencia (Ver anexo GG), el resultado de este 

producto permite obtener la clasificación del riesgo como trivial, tolerable, moderado e intolerable 

(Ver anexo EE), para posteriormente en el riesgo clasificado como intolerable proponer en su 

novena fase mecanismos de actuación y control para eliminar o reducir el riesgo a un nivel 

aceptable (Zambrano - Mero et al., 2019).  

Otra forma para identificar el punto crítico de control es el uso del árbol de decisiones 

(Anexo DD) en la que permite establecer varias preguntas que dirigen al análisis de los PCC, el 

árbol de decisiones (Anexo DD) debe de ser el propuesto por la norma chilena de APPCC del año 

2011 para posteriormente establecer los limites críticos en cada PCC identificado (Zambrano - 

Mero et al., 2019). 

Establecer los límites críticos: Se establece límites críticos para cada punto crítico de 

control, entre estas se pueden fijar varios límites como por ejemplo mediciones de tiempo, 

temperatura, nivel de PH, cloro disponible, nivel de humedad, entre otros (Norma Chilena, 2011). 

Establecer un sistema de monitoreo: en este séptimo proceso para establecer un sistema 
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de monitoreo se debe de dar respuestas a las preguntas establecidas como: ¿Qué se debe de 

monitorear?, ¿Quién debe actuar?, ¿Cómo se debe realizar el monitoreo?, ¿Cuándo se debe de 

realizar el monitoreo? (Norma Chilena, 2011). 

Establecer medidas correctoras: en este octavo proceso se detectaron puntos críticos de 

control para proponer medidas correctoras con el objetivo de controlar el riesgo y mejorar la 

situación actual del proceso (Zambrano - Mero et al., 2019). 

Establecer un procedimiento de verificación: en este noveno proceso la verificación la 

realiza un personal calificado debido a que se manejan resultados que abarcan exámenes 

bacteriológicos, entre otros, para realizar la verificación se puede considerar el tipo de muestreo 

aleatorio para poder generalizar resultados tras el procedimiento de verificación  (Zambrano - 

Mero et al., 2019). 

Sistema de documentación sobre los procedimientos: en este décimo y último proceso 

se considera la documentación de los procedimientos antes mencionados, desde la formación de 

un equipo de análisis de peligros y puntos críticos de control hasta el procedimiento de verificación 

(Zambrano - Mero et al., 2019). 

2.4. Población y Muestra 

2.4.1. Población 

Población es el total de individuos que comparten características similares de las cuales el 

investigador está interesado en estudiar (Blanco, 2011); (Hernández & Mendoza, 2018). Dicho 

esto, la empresa MEGALATINA S.A., posee una capacidad de siembra de 90’000.0000 de larvas 

de camarón en la que se distribuye en 36 tanques de cultivo, siendo esta la población de la presente 

investigación. 

2.4.2. Muestra 

La muestra es un subgrupo de individuos que deben de compartir cualidades exactas al 

de la población y esta debe de ser simbólico si se quiere universalizar los resultados al total de 

la población (Blanco, 2011); (Hernández & Mendoza, 2018). Bajo este contexto se seleccionó 

la muestra de Penaeus Vannamei en la que se eligieron 23 tanques de cultivos de manera 

aleatoria de un total de 36 tanques ubicados en el laboratorio de la empresa MEGALATINA 
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S.A., estos tanques seleccionados denominados de cultivo contienen un total de 64’320.000 

larvas de camarón dentro del proceso de producción de postlarvas.  

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos (Adaptada a la unidad de 

análisis y tipo de estudio) 

2.5.1. Métodos de la recolección de datos  

El método que se aplicó en el presente estudio fue el método deductivo, debido a que se 

realiza la formulación de la hipótesis, para luego proceder a recoger los datos necesarios para la 

investigación (Del Cid & Méndez, 2007). 

 Es necesario realizar un plan en el que se describen las fases que se deben de seguir con 

la finalidad de alcanzar el objetivo planteado, en la figura 7, se puede visualizar el plan para la 

recolección de datos (Hernández & Mendoza, 2018). 

Figura 7: Plan para la recoleccion de datos 

 

Nota: Elaborado por autor basado en Hernández & Mendoza, (2018). 

2.5.2. Técnica de recolección de datos  

La técnica de recolección de datos que se aplicó al presente estudio fue la observación 

directa planteada por González, (2010) el mismo que indica, que se debe de observar y anotar de 

manera directa las distintas características de los componentes objetos del estudio, este incluye 

todos los medios de captación. 

2.5.3. Instrumentos de recolección de datos 

•Jefe encargado de la produccion de las larvas de 
camarón

¿A quien va dirigido?

•En el cantón Salinas, Provincia Santa Elena ¿En donde se encuentra ubicado?

• Método de síntesis de la observación

•Seleccion de muestra aleatoria  

¿A través de que método se 
recolectaron los datos?

• Observación directa
¿Mediante que técnica se 

analizarón los datos?  
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Ficha de registro 

Para la recolección de datos de mortalidad de larvas se empleó una ficha de registro el cual 

se puede visualizar en el ANEXO C de la presente investigación, esta ficha es manejada 

actualmente por la empresa MEGALATINA S.A. en el que se obtuvieron datos de siembra, datos 

del conteo de larvas en la etapa de Zoea 3 y Mysis 3 de los distintos tanques de producción. 

Diagrama de flujo de procesos – Guía de observación 

Para el desarrollo de la recolección de datos se hizo uso de una guía de observación 

(Anexo BB), el cual involucra un diagrama de flujo de procesos que identifica las distintas 

actividades que se desarrollan dentro del proceso productivo de larvas de camarón. 

2.6. Variables de estudio 

En un estudio cuantitativo las variables presentan distintos valores, como atributos, 

magnitudes, características, entre otros aspectos que se pueden presentar en el tema de estudio 

(Barcos & Valdés, 2016). 

Es relevante llevar a cabo el análisis de las variables debido a que estas permiten la 

medición de los datos y de la relación entre ellas, exponiendo sus variaciones para posteriormente 

realizar su respectivo análisis (Hernández & Mendoza, 2018). 

Variable Independiente: hace referencia a la causa, esta puede ser manipulada por el 

investigador. 

Variable Dependiente: esta se describe como efecto, y es el resultado de la manipulación 

de la variable independiente. 

Luego de su respectiva explicación se presentan las variables del estudio: 

Variable independiente: Control de procesos  

Variable dependiente: Mortalidad de larvas  
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2.7.  Procedimiento para recolección de datos  

El procedimiento de procesar información abarca un análisis, sistematización, realización 

del cumplimiento de conceptos, entre otros aspectos y sobre todo la reorganización de los 

resultados obtenidos por las distintas técnicas de recopilación de datos (Medina et al., 2019).  

            Para la recoleccion de datos se llevó a cabo la obtención de tiempos, este se lo realizó 

mediante el estudio de tiempo por cronómetro y mediante la técnica expectativa razonable, los 

tiempos de las diferentes operaciones llevadas a cabo por los operadores fueron recolectados en el 

transcurso de dos meses.  

Para el respectivo estudio de tiempos se utilizaron herramientas como:  

• Una guía de observaciones (Anexo BB) 

• Un lápiz.  

• Un cronómetro.  

• Individuo conocedor del proceso productivo. 

• Formato de estudios de tiempos (Anexo CC) 

Junto con ello se llevó a cabo la identificación de los riesgos, los cuales fueron detallados en la 

guía de observación (Anexo BB) del proceso de producción de Postlarva.  

Diagrama de procesos 

            Para la elaboración de cada uno de los diagramas se tomó en cuenta la producción de 

postlarvas de 1 tanque de producción de postlarvas. El diagrama de procesos abarca tiempo de 

ciclo, tiempo muerto, tiempo promedio y en el apartado de observaciones se encuentran los riesgos 

en el proceso productivo. 

Estudios de tiempos por cronómetro  

            El número de observaciones son el número total de observaciones que se debe llevar a cabo 

en el estudio de tiempos. Según Kanawaty, (1996) establece la siguiente fórmula: 

𝑛 = (
40√𝑛′ ∑ 𝑥2

− (∑ 𝑥)2

∑ 𝑥
)2 
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Donde:  

n = tamaño de la muestra que se desea calcular   

40 = constante del nivel de confianza del 95% 

n´= número de observaciones preliminares 

∑ =  Sumatoria de los valores 

X = valor de las observaciones  

𝑛 = (
40√6(2322) − (118)2

118
)2 

𝑛 = 0,91 ≈ 1 

            Dado el estudio de observaciones preliminares, en este caso (6), es superior al requerido 

(1), dando como resultado que para una mayor exactitud de datos se decidió mantener el número 

de observaciones preliminares. En este sentido, el número de 6 réplicas para el levantamiento de 

tiempos en cada actividad. 

Tiempo de ciclo observado promedio: es el promedio de los tiempos para cada uno de los 

componentes medidos. 

TCOP =
(Suma de los tiempos registrados para realizar cada elemento)

Nùmero de ciclos observados 
 

Tiempo normal: tiempo observado, este debe ser ajustado a un ritmo 

TCOP =
Tiempo normal total

1 − factor de suplemento
 

Para llevar a cabo el estudio de tiempo se dio seguimiento a los pasos posteriormente mencionados: 

• Definición de la actividad que se va a estudiar  

• Determinación de la actividad  

• Toma de tiempo y registro 

• Cálculo del tiempo de ciclo promedio  
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• Determinación del tiempo normal total de la actividad  

            En base a la tabla 4 inventarios de procesos se procede al levantamiento de los procesos 

actuales a través de diagramas de flujo para el proceso D (producción de postlarvas de camarón). 

En la tabla 2, se detalla el proceso para el tratamiento de los datos obtenidos 

Tabla 2 Proceso de tratamiento de datos 

N° Plan Actuación 

1 Tratamiento de datos 1. Verificación de información agrupada. 

2. Ratificación de información debido a 

inconsistencia de datos. 

3. Sistematización de los datos  

2 Exposición de datos  1. Presentación escrita de los resultados 

obtenidos de la aplicación de la guía de 

observación. 

2. Aplicación de herramientas para la 

cuantificación de resultados. 

3. Presentación de los resultados mediante 

gráficos para una mejor visualización. 

Nota: Elaborado por autor basado en Medina et al., (2019). 

2.8. Plan de análisis e interpretación de datos. 

En este apartado, se hizo hincapié en el cumplimiento de los objetivos planteados en este 

estudio, para una mayor visualización se efectuó una tabla en donde se detalla el cumplimiento de 

los con la aplicación de los distintos procedimientos, herramientas y resultados. 

Para llevar a cabo el cumplimiento del primer objetivo que abarcaba el desarrollo del estado 

del arte, se realizó una revisión de la literatura a través de un análisis bibliométrico con la finalidad 

de tener información actualizada con respecto al control de procesos. 

Para el desarrollo del segundo objetivo se diseñó una metodología adecuada para el 

presente trabajo investigativo, para ello, se aplicó un análisis de peligros y puntos críticos de 

control del proceso productivo mediante la guía de observación y la ficha de registro en el que se 

encuentra cada proceso productivo y la mortalidad de las larvas de camarón del cual se le dio 

fiabilidad a través del cálculo del Alfa de Cronbach. 
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            Posteriormente, se realiza la recolección de los datos y la exhibición de los resultados, en 

el que se hace uso de gráficos y en base de los resultados se propone una mejora en el control de 

procesos mediante el análisis de peligros y puntos críticos de control (HACCP). 

En la tabla 5, se encuentra detallado el plan de análisis adjuntado la interpretación de datos, 

se realizó la tabla con la finalidad de dar una mejor visualización y comprensión del plan de 

análisis. 

Tabla 3 Plan de análisis con interpretación de datos 

N° Objetivos específicos Procedimientos Instrumentos Resultados 

1 

Desarrollar un estado del 

arte del conocimiento, 

mediante un análisis 

bibliométrico para 

brindar información 

actualizada sobre el 

control de procesos. 

1.  Revisión de la literatura. 

1. RSL. 

 

2. Software 

Vosviewer. 

 

3. Base de datos. 

1. Obtención de 

información 

pertinente del 

control de procesos. 

2. Hallar 

herramientas, 

métodos para el 

control de procesos 

en la acuicultura 

2. Análisis bibliométrico. 

 

3. Conceptualización de las 

variables. 

2 

Establecer un marco 

metodológico de las 

etapas del control de 

procesos mediante el 

análisis de peligros y 

puntos críticos de 

control. 

1. Organización para la 

obtención de datos. 

 

1. Metodología 

para la recolección 

de datos. 

 

1. Obtención de la 

metodología. 

 

2. Fiabilidad de la ficha de 

registro. 

2.  Método de 

fiabilidad de 

instrumentos en la 

investigación 

científica. 

2. Estratificación de 

muestreo y 

población. 

 

 

 

3.Etapas para el desarrollo de la 

metodología. 

3. Fases de la 

metodología 

3. Etapas 

organizadas para el 

desarrollo de la 

metodología. 

3 

Proponer una mejora en 

el control de procesos 

que permita la reducción 

de la mortalidad de 

larvas mediante el 

análisis de peligros y 

puntos críticos de 

control. 

 

1. Desarrollo de la técnica de 

recolección de datos. 

1. Minitab 

 

2. Método alfa de 

Cronbach. 

 

1. Exhibición de 

datos en tabulación. 

2. Proyección del 

HACCP para 

mejorar el control de 

procesos 

3. Determinación de 

las conclusiones del 

presente estudio. 

2. Análisis de fiabilidad y análisis 

de datos. 

3. Elaboración de la mejora del 

control de procesos. 

3. Método HACCP. 
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CAPITULO III 

MARCO DE RESULTADO Y DISCUCIONES  

     Para la obtención de los resultados se realizó un análisis situacional de la empresa 

MEGALATINA S.A. para posteriormente aplicar la metodología obtenida en el capítulo II de la 

presente investigación.   

3.1 Análisis situacional de la empresa 

3.1.1. Inventario de procesos 

            En la tabla 4 se puede apreciar el inventario de procesos estándar, el cual proporciona 

información de la jerarquización del proceso productivo de postlarvas de la empresa 

MEGALATINA S.A. en un ambiente usual de trabajo. En la presente investigación se desarrolla 

exclusivamente el proceso productivo (proceso D): producción de postlarvas (Penaeus Vannamei), 

con sus respectivos subprocesos.  

Tabla 4: Inventario de procesos de la producción de postlarvas 

             

 

INVENTARIO DE 

PROCESOS 

 

       

Referencia: Inventario de procesos Fecha: 24/11/2023 

Responsable: Jorge A. Lainez O. Evaluador: Ing. Bermeo García 

Empresa Evaluada: MEGALATINA S.A.  

Nombre Código 

PROCESOS ESTRATÉGICOS 

Gestión gerencial A 

PROCESOS CLAVES 

Ventas B 

Recepción de Nauplios (N5) C 
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Producción de postlarvas de camarón  D 

Preparación de los tanques de cultivo  D1  

 

Preparación del agua de cultivo  D2  

 

Aireación de los tanques de cultivo D3 

 

Siembra de Nauplios    D4                             

 

Preparación de algas                                      D5 

 

Preparación de alimento seco o líquido  D6  

 

Preparación de artemia D7 

 

Cosecha y embalaje D8 

 

Distribución  E                          

PROCESOS DE APOYO 

Gestión financiera 
F 

Proveeduría 
G 

Logística 
H 

Nota: Elaborado por autor 

            En la figura 8 se encuentra el mapa de procesos actual de la empresa MEGALATINA S.A. 

en el que se ilustra el proceso estratégico que se encuentra relacionado con la gestión gerencial, de 

manera continua se encuentra los procesos claves del sistema de producción de postlarvas tales 

como: ventas, recepción de nauplios, selección de nauplios, producción de postlarvas de camarón, 

conteo de postlarvas, embalaje y despacho de postlarvas y por último se encuentra los procesos de 

apoyo que se encuentran clasificados como: gestión financiera, proveeduría y logística. 
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Figura 8: Mapa de procesos de la empresa  

 

Nota: Elaborado por autor  

3.1.2. Levantamiento de procesos actuales  

            El levantamiento de procesos actuales se lo realizó mediante la técnica de observación 

directa al proceso productivo de postlarvas, los diagramas actuales que fueron desarrollados son: 

diagrama de flujo de procesos, levantamiento de tiempo de estándar. 

            En la tabla 5 se detallan los procesos actuales que conllevan a la producción de postlarvas 

de camarón en la empresa MEGALATINA S.A.  

Tabla 5: Lista de subprocesos para la producción de postlarvas (Penaeus Vannamei) 

PROCESOS CLAVES 

 

Producción de postlarvas de 

camarón 
D 

 

1. Preparación del tanque de cultivo D1 Ver figura 9 

 

2. Preparación de agua de cultivo 
                        D2                    

Ver figura 10 

 
D3 Ver figura 11 
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3. Preparación de tuberías de aire 

 

4. Siembra de Nauplios 
D4 

Ver figura 12 

 

5. Preparación de algas 
                          D5                           

Ver figura 13 

 

6. Preparación de alimento seco o 

líquido 
D6 

Ver figura 14 

 

7. Preparación de artemia D7 Ver figura 15 

 

8. Cosecha y embalaje D8 Ver figura 16 

Nota: Elaborado por autor 

Preparación del tanque del cultivo - D1 

            El factor de calificación para la obtención del tiempo normal según la Organización 

Internacional del Trabajo (O.I.T) debe de ser el 100% (cantidad de desempeño estándar) (Anexo 

MM). El operario que realizó la actividad obtuvo un ritmo de trabajo equivalente a habilidad 

(0,06), esfuerzo (0,05), condiciones (0,00) y consistencia (0,01) (Anexo NN) a esto se adiciona el 

desempeño estándar de un trabajador calificado 112 % (Anexo MM) (Criollo, 2005). 

Tiempo total 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (1) = 20 + 19 + 20 + 20 + 19 + 20 = 118 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (2) = 5 + 6 + 5 + 5 + 6 + 5 = 32 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (3) = 30 + 31 + 30 + 32 + 29 + 30 = 182 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (4) = 5 + 4 + 6 + 5 + 5 + 4 = 29 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (5) = 30 + 27 + 28 + 33 + 30 + 30 = 178𝑚𝑖𝑛 

Tiempo normal 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇. 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
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𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 20 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 22.4 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 5 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 5.6 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 30 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 33.6 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 5 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 5.6 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (5) = 30 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (5) = 33.6 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo promedio 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1) =
20 + 19 + 20 + 20 + 19 + 20

6
= 20 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (2) =
5 + 6 + 5 + 5 + 6 + 5

6
= 5 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (3) =
30 + 31 + 30 + 32 + 29 + 30

6
= 30 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (4) =
5 + 4 + 6 + 5 + 5 + 4

6
= 5 𝑚𝑖𝑛 



 
 

36 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (5) =
30 + 27 + 28 + 33 + 30 + 30

6
= 30 𝑚𝑖𝑛 

Tiempos suplementarios  

            Los tiempos suplementarios establecidos se encuentran en función de las tablas de 

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organización Internacional de Trabajo (O.I.T) del cual se 

detalla a continuación: 

Tiempos suplementarios 

Necesidades personales: Hombres 5% 

Suplementos por fatiga: 4% 

Por trabajar de pie: 2% 

Suplemento por postura anormal: 2% 

Concentraciones intensas: 2%  

T. suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15% 

Tiempo estándar  

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1 + 𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 22.4 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 25.76 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) = 5.6 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) = 6.44 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) = 33.6 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) = 38.64 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(4) = 5.6 (1 + 0.15) 
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𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(4) = 6.44 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(5) = 33.6 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(5) = 38.64 𝑚𝑖𝑛 

            En la tabla 6 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total, 

número de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estándar 

para la operación de la limpieza del tanque de cultivo, el enjuague del tanque de cultivo, 

desinfección del tanque de cultivo, enjuague del tanque de cultivo y la desinfección del tanque de 

cultivo en la que se engloba la preparación del tanque de cultivo en el que se requiere de un tiempo 

total de 90 minutos, el tiempo ajustado por necesidades personales, por fatiga, por trabajar de pie, 

por postura anormal, concentraciones intensas el tiempo asciende a 115.92 minutos.  

Tabla 6: Tiempos en la preparación del tanque de producción 

 

REGISTRO DE TOMA DE 

TIEMPO 

 

 
MÉTODO Subproceso: Preparación del tanque de cultivo 

Diagrama: 

N°: D.P. 

01/08 

Unidad de 

tiempo: 

Minutos 
Actual X 

Departamento: 

Producción 

Empresa: 

MEGALATINA S.A. 

Propuesto  Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor: 

N° 

 

 

Descripción del subproceso 

T
ie

m
p
o
 T

o
ta

l 

N
. 

D
e 

o
b
se

rv
ac

io
n
es

 

T
ie

m
p
o
 p

ro
m

ed
io

 

T
ie

m
p
o
 N

o
rm

al
 

T
ie

m
p
o
 

S
u
p
le

m
en

ta
ri

o
 

T
ie

m
p
o
 E

st
án

d
ar

 

1 Limpieza del tanque del cultivo 118 6 20 22.4 0.15 25.76 

2 Enjuague del tanque de cultivo 32 6 5 5.6 0.15 6.44 

3 Desinfección del tanque de cultivo 182 6 30 33.6 0.15 38.64 

4 Enjuague del tanque de cultivo 29 6 5 5.6 0.15 6.44 

5 Desinfección del tanque 178 6 30 33.6 0.15 38.64 

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR 115.92 
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En la figura 9 se visualiza la preparación del tanque de cultivo siendo esta la primera etapa 

del proceso de producción de postlarvas  en el que se identifican 5 operaciones con un tiempo 

efectivo de 90 min, tiempo muerto 0 min y tiempo de ciclo de 90 min con un recorrido de 4 m, en 

el cual también existe una observación por disposición de inocuidad del agua por presencia de 

hongos, protozoarios, vibro, Listeria monocytogenes siendo esta una debilidad dentro del proceso 

productivo del cual su control de proceso actual es la aplicación de cloro líquido de 70 ml a 100 

por tonelada de agua.  

Figura 9: Diagrama de flujo de procesos para la preparación del tanque de cultivo de producción de postlarvas 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

ESTUDIO N° 1  

Diagrama 1/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Preparación del tanque de cultivo 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 5 90 

 INSPECCIÓN 0 0 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  ACTUAL   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  90 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I. DISTANCIA m. 4 m 

Hora F. 

 
SÍMBOLOS 

 

OBSERVACIONES 

D
istan

cia  

TIEMPO (MIN) 

DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

P
ro

m
ed

io
 

M
u
erto

  

    C
iclo

 

   D  

 

 

1 

Limpieza del 

tanque de cultivo 
4 20 0 20 

     No inocuidad del agua por 

presencia de hongos, 

protozoarios, vibro, Listeria 

monocytogenes. Aplicación 

de cloro líquido 70 ml a 

100ml por tonelada de agua. 

2 
Enjuague del 

tanque de cultivo 
0 5 0 5 
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Nota: Elaborado por autor 

Preparación de agua de cultivo - D2 

            El factor de calificación para la obtención del tiempo normal, según la Organización 

Internacional del Trabajo (O.I.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempeño estándar) (Anexo 

MM). El operario que realizó la actividad obtuvo un ritmo de trabajo equivalente a habilidad 

(0,06), esfuerzo (0,05), condiciones (0,00) y consistencia (0,01) (Anexo NN) a esto se adiciona el 

desempeño estándar de un trabajador calificado 112 % (Anexo MM) (Criollo, 2005). 

Tiempo total 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (1) = 120 + 119 + 122 + 120 + 121 + 120 = 722 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (2) = 60 + 59 + 60 + 59 + 60 + 59 = 357 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (3) = 120 + 122 + 117 + 121 + 120 + 119 = 719 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (4) = 119 + 119 + 118 + 120 + 117 + 120 = 713 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (5) = 45 + 45 + 44 + 46 + 45 + 45 = 270 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo normal 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇. 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 120 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 134.4 𝑚𝑖𝑛 

3 
Desinfección del 

tanque de cultivo 
0 30 0 30 

      

4 
Enjuague del 

tanque de cultivo 
0 5 0 5 

      

5 
Desinfección del 

tanque de cultivo 
0 30 0 30 
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𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 60 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 67.2 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 120 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 134.4 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 119 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 133.28 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (5) = 45 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (5) = 50.4 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo promedio 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1) =
120 + 119 + 122 + 120 + 121 + 120

6
= 120 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (2) =
60 + 59 + 60 + 59 + 60 + 59

6
= 60 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (3) =
120 + 122 + 117 + 121 + 120 + 119

6
= 120 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (4) =
119 + 119 + 118 + 120 + 117 + 120

6
= 119 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (5) =
45 + 45 + 44 + 46 + 45 + 45

6
= 45 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo suplementarios  
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            Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en función de las tablas de 

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organización Internacional de Trabajo (O.I.T) del cual se 

detalla a continuación: 

Tiempos suplementarios 

Necesidades personales: Hombres 5% 

Suplementos por fatiga: 4% 

Por trabajar de pie: 2% 

Suplemento por postura anormal: 2% 

Concentraciones intensas: 2%  

T. suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15% 

Tiempo estándar  

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1 + 𝑇. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 134.4 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 154.56 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) = 67.2 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) = 77.28 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) = 134.4 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) = 154.56 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(4) = 133.28 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(4) = 153.27 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(5) = 50.4 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(5) = 57.96 𝑚𝑖𝑛 
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            En la tabla 7 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total, 

número de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estándar 

para la operación de desinfección de tubería de agua, captación de agua, tratamiento del agua, 

filtrado, llenado de agua a los tanques de cultivo en la que se engloba la preparación del agua del 

tanque de cultivo en el que se requiere de un tiempo total de 464 minutos, el tiempo ajustado por 

necesidades personales, por fatiga, por trabajar de pie, por postura anormal, concentraciones 

intensas el tiempo asciende a  597.63 minutos. 

Tabla 7: Tiempos de la preparación del agua para el cultivo de larvas 

 

Nota: Elaborado por autor 

            En la figura 10 se visualiza la preparación del agua del tanque de cultivo en el que se 

identifican 5 operaciones como lo es la desinfección de tubería de agua, captación de agua, 

 

REGISTRO DE TOMA 

DE TIEMPO 

 

 

MÉTODO 
Subproceso:   Preparación del agua para el 

tanque de cultivo Diagrama: 

N°: D.P. 

02/08 

Unidad de 

tiempo: 

Minutos Actual x 
Departamento: 

Producción 

Empresa: 

MEGALATINA S.A. 

Propuesto  Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor: 

N° Descripción del subproceso 

T
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1 Desinfección de la tubería de agua 722 6 120 134.4 0.15 154.56 

2 Captación de agua 357 6 60 67.2 0.15 77.28 

3 Tratamiento del agua 719 6 120 134.4 0.15 154.56 

4 Filtrado 713 6 119 133.28 0.15 153.27 

5 
Llenado de agua al tanque de 

cultivo 
270 6 45 50.4 0.15 57.96 

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR 597.63 
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tratamiento del agua, filtrado, llenado de agua al tanque de cultivo de los cuales se encuentra los 

tiempos individuales como tiempo efectivo, tiempo muerto, tiempo de ciclo con su unidad de 

tiempo en minutos también constan con un tiempo promedio total de 344 min, tiempo muerto 0 

min y tiempo de ciclo de 344 min con un recorrido de 17 m. 

Figura 10: Diagrama de flujo de procesos en la preparación del agua del tanque 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

ESTUDIO N° 1  

Diagrama 2/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: 

Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN  

Preparación del agua del tanque de cultivo 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 4 419 

 INSPECCIÓN 0 0 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 1 45 

MÉTODO:  ACTUAL   
 0 0 0 

TIEMPO  464 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I. DISTANCIA m. 17 m 

Hora F. 

 
SÍMBOLOS 

 

OBSERVACIONES 

D
istan

cia (m
)  

TIEMPO (MIN) 

DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

P
ro

m
ed

io
 

M
u
erto

  

    C
iclo

    D  

 

 

1 

 

 

Desinfección de 

tubería de agua 

 

1 120 0 120 

      

2  

Captación de agua 

 6 60 0 60 

      

3  

Tratamiento del 

agua 

 

2 120 0 120 
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4  

Filtrado 

 2 119 0 119 

      

5  

Llenado de agua al 

tanque de cultivo 

 

6 45 0 45 

      

Nota: Elaborado por autor 

Aireación de los tanques de cultivo – D3 

            El factor de calificación para la obtención del tiempo normal, según la Organización 

Internacional del Trabajo (O.I.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempeño estándar) (Anexo 

MM). El operario que realizó la actividad obtuvo un ritmo de trabajo equivalente a habilidad 

(0,06), esfuerzo (0,05), condiciones (0,00) y consistencia (0,01) (Anexo NN) a esto se adiciona el 

desempeño estándar de un trabajador calificado 112 % (Anexo MM) (Criollo, 2005). 

Tiempo total 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (1) = 10 + 12 + 10 + 11 + 10 + 12 = 65 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (2) = 15 + 16 + 15 + 17 + 15 + 16 = 94 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (3) = 20 + 18 + 19 + 18 + 22 + 22 = 119 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (4) = 119 + 119 + 118 + 120 + 117 + 120 = 713 𝑚𝑖𝑛 

 

Tiempo normal 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇. 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 11 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 12.32 𝑚𝑖𝑛 
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𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 16 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 17.92 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 20 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 22.4 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 10 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 11.2 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo promedio 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1) =
10 + 12 + 10 + 11 + 10 + 12

6
= 11 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (2) =
15 + 16 + 15 + 17 + 15 + 16

6
= 16 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (3) =
20 + 18 + 19 + 18 + 22 + 22

6
= 20 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (4) =
119 + 119 + 118 + 120 + 117 + 120

6
= 10 𝑚𝑖𝑛 

 

Tiempo suplementarios  

            Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en función de las tablas de 

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organización Internacional de Trabajo (O.I.T) del cual se 

detalla a continuación: 

Tiempos suplementarios 
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Necesidades personales: Hombres 5% 

Suplementos por fatiga: 4% 

Por trabajar de pie: 2% 

Suplemento por postura anormal: 2% 

Concentraciones intensas: 2%  

T. suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15% 

Tiempo estándar  

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1 + 𝑇. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 12.32 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 14.17 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) =  17.92 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) = 20.61 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) =  22.4(1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) = 25.76 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(4) =  11.2(1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(4) = 12.88 𝑚𝑖𝑛 

En la tabla 8 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total, 

número de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estándar 

para la operación de desmontaje de tubería de aire, desinfección de tubería de aire, montaje de la 

tubería, inspección en la que engloba la aireación del tanque del cultivo en el que se requiere de 

un tiempo total de 57 minutos, el tiempo ajustado por necesidades personales, por fatiga, por 

trabajar de pie, por postura anormal, concentraciones intensas el tiempo asciende a 73.42 minutos. 
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Tabla 8: Toma de tiempos en la aireación del tanque de cultivo 

 

REGISTRO DE TOMA 

DE TIEMPO 

 

 
MÉTODO Subproceso:   Aireación del tanque de cultivo 

Diagrama: 

N°: D.P. 

03/08 

Unidad de 

tiempo: 

Minutos 
Actual X Departamento: Producción 

Empresa: 

MEGALATINA 

S.A. 

Propuesto  Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor: 

N° 
 

Descripción del subproceso 
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1 Desmontaje de tubería de aire 
65 6 11 12.32 0.15 14.17 

2 Desinfección de la tubería 
94 6 16 17.92 0.15 20.61 

3 Montaje de la tubería  
119 6 20 22.4 0.15 25.76 

4 Inspección 
713 6 10 11.2 0.15 12.88 

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR 
73.42 

Nota: Elaborado por autor 

            En la figura 11 se visualiza la aireación del tanque de cultivo en el que se identifican 4 

operaciones y una inspección con un tiempo promedio de 57 min, tiempo muerto 0 min y tiempo 

de ciclo de 57 min con un recorrido de 2 m, también se puedo obtener la observación de la 

presencia de mohos, hongos y levaduras dentro del proceso productivo de postlarvas identificado 

como una debilidad dentro del sistema productivo junto con la demanda de oxígeno. 

Figura 11: Aireación del tanque de cultivo 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

ESTUDIO N° 1 

Diagrama 3/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 
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DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  ACTUAL   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  57 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I. DISTANCIA m. 2 m 

Hora F. 

 
SÍMBOLOS 

 

OBSERVACIONES 

D
istan

cia (m
)  

TIEMPO (MIN) 

DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

P
ro

m
ed

io
 

M
u
erto

  

    C
iclo

    D  

 

 

1 

 

 

Desmontaje de 

tubería de aire 

 

1 11 0 11 

      

2  

Desinfección de la 

tubería de aire 

 

0 16 0 16 

     Presencia de mohos, 

hongos y levaduras. 

Limpieza de tuberías con 

ácido nítrico medio litro 

por tonelada de agua  

3  

Montaje de la 

tubería 

 

0 20 0 20 

      

4  

Inspección 

 
1 10 0 10 

     Demanda de oxigeno  

Uso de per-carbonato o 

peróxido industrial a una 

razón de 5gr. Por tonelada 

de agua; peróxido 5 a 10 

ml por tonelada de agua 

Nota: Elaborado por autor 

Siembra de los Nauplios - D4 

El factor de calificación para la obtención del tiempo normal, según lo menciona la 

Organización Internacional del Trabajo (O.I.T), el cual debe de ser el 100% (cantidad de 

desempeño estándar) (Anexo MM). El operario que realizó la actividad obtuvo un ritmo de trabajo 

ACTIVIDAD POR REALIZAR 
RESUMEN 

 

 

Aireación del tanque de cultivo 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 3 47 

 INSPECCIÓN 1 10 

 TRANSPORTE 0 0 
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equivalente a habilidad (0,06), esfuerzo (0,05), condiciones (0,00) y consistencia (0,01) (Anexo 

NN) a esto se adiciona el desempeño estándar de un trabajador calificado 112 % (Anexo MM) 

(Criollo, 2005). 

Tiempo total 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (1) = 60 + 60 + 59 + 58 + 60 + 60 = 357 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (2) = 15 + 12 + 12 + 16 + 15 + 16 = 86 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (3) =  30 + 30 + 29 + 30 + 28 + 33 = 180 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (4) = 15 + 17 + 14 + 15 + 18 + 15 = 94 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo normal 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇. 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 60 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 67.2 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 14 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 15.68 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 30 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 33.6 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 16 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) =  17.92 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo promedio 
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𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1) =
60 + 60 + 59 + 58 + 60 + 60

6
= 60 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (2) =
15 + 12 + 12 + 16 + 15 + 16

6
= 14 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (3) =
30 + 30 + 29 + 30 + 28 + 33

6
= 30 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (4) =
15 + 17 + 14 + 15 + 18 + 15

6
= 16 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo suplementarios  

            Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en función de las tablas de 

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organización Internacional de Trabajo (O.I.T) del cual se 

detalla a continuación: 

Tiempos suplementarios 

Necesidades personales: Hombres 5% 

Suplementos por fatiga: 4% 

Por trabajar de pie: 2% 

Suplemento por postura anormal: 2% 

Concentraciones intensas: 2%  

T. suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15% 

Tiempo estándar  

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1 + 𝑇. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 67.2 (1 + 0.15) 
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𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 77.28 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) =  15.68 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) = 18.03 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) =  33.6 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) = 38.64 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(4) = 17.92 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(4) = 20.61 𝑚𝑖𝑛 

            En la tabla 9 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total, 

número de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estándar 

para la operación de selección de nauplios, inspección de nauplios, aclimatación, siembra de 

nauplios en la que engloba la siembra de nauplios en el que se requiere de un tiempo total de 120 

minutos, el tiempo ajustado por necesidades personales, por fatiga, por trabajar de pie, por postura 

anormal, concentraciones intensas el tiempo asciende a 154.56 minutos. 

Tabla 9: Tiempos en la siembra de nauplios en los tanques de cultivo 

 

REGISTRO DE TOMA DE 

TIEMPO 

 

 

MÉTODO 
Subproceso: Siembra de nauplios en los tanques de 

cultivo 
Diagrama: 

N°: D.P. 

04/08 

Unidad de 

tiempo: 

Minutos Actual x 
Departamento: 

Producción 

Empresa: 

MEGALATINA S.A. 

Propuesto  Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor: 

N° 

 

 

Descripción del subproceso 
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1 Selección de Nauplios 357 6 60 67.2 0.15 77.28 

2 Inspección de Nauplios 86 6 14 15.68 0.15 18.03 

3 Aclimatización de Nauplios  180 6 30 33.6 0.15 38.64 

4 Siembra de Nauplios 94 6 16 17.92 0.15 20.61 

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR 154.56 

Nota: Elaborado por autor 

            En la figura 12 se visualiza la siembra de nauplios en el tanque de cultivo en el que se 

identifican 3 operaciones y 1 inspección con un tiempo promedio de 120 min, tiempo muerto 0 

min y tiempo de ciclo de 120 min con un recorrido de 6 m, adjuntando la defectuosa 

operacionalización de los calderos y la presencia de bacterias como en este caso se presentó en el 

desarrollo del proceso productivo. 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

 

ESTUDIO N° 1  

Diagrama 4/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Siembra de nauplios en el tanque de cultivo 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 3 134 

 INSPECCIÓN 1 14 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  ACTUAL   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  120 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL LAINEZ 

ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora F. DISTANCIA (m) 6 m   D
istan

cia (m
)  

TIEMPO (MIN) SÍMBOLOS 

 

OBSERVACIONES 

DESCRIPCIÓN DE LOS 

ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

P
ro

m
ed

io
 

 M
u
erto

  

 C
iclo

    D  

 

1 Selección de nauplios 2 60 0 60       

2 Inspección de Nauplios 2 14 0 14       

3 Aclimatización 1 30 0 30 

     Operacionalización 

del caldero 

seguimiento de la 

Figura 12: Diagrama de flujo de proceso siembra de nauplios en los tanques de cultivo 
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temperatura cada 3 

horas 

4  

Siembra de Nauplios 

 1 16 0 16 

     Presencia de bacteria 

Vibro 

Uso de probióticos, 

uso de Cal p-24, 

recambios de agua. 

Nota: Elaborado por autor 

Preparación de algas – D5 

            El factor de calificación para la obtención del tiempo normal, según la Organización 

Internacional del Trabajo (O.I.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempeño estándar) (Anexo 

MM). El operario que realizó la actividad obtuvo un ritmo de trabajo equivalente a habilidad 

(0,06), esfuerzo (0,05), condiciones (0,00) y consistencia (0,01) (Anexo NN) a esto se adiciona el 

desempeño estándar de un trabajador calificado 112 % (Anexo MM) (Criollo, 2005). 

Tiempo total 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (1) = 5760 + 5758 + 5760 + 5760 + 5760 + 5760 = 34558 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (2) = 10 + 11 + 10 + 9 + 10 + 12 = 62 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (3) =  15 + 15 + 17 + 15 + 14 + 12 = 88 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo normal 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇. 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 5760 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 6451.2 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 10 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 11.2 𝑚𝑖𝑛 
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𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 15 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 16.8 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo promedio 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1) =
5760 + 5758 + 5760 + 5760 + 5760 + 5760

6
= 5760 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (2) =
10 + 11 + 10 + 9 + 10 + 12

6
= 10 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (3) =
15 + 15 + 17 + 15 + 14 + 12

6
= 15 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo suplementarios  

            Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en función de las tablas de 

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organización Internacional de Trabajo (O.I.T) del cual se 

detalla a continuación: 

Tiempos suplementarios 

Necesidades personales: Hombres 5% 

Suplementos por fatiga: 4% 

Por trabajar de pie: 2% 

Suplemento por postura anormal: 2% 

Concentraciones intensas: 2%  

T. suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15% 

Tiempo estándar  
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𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1 + 𝑇. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 6451.2 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(1) = 7418.88 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) =  11.2 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(2) = 12.88 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) =  16.8 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟(3) = 19.32 𝑚𝑖𝑛 

            En la tabla 10 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total, 

número de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estándar 

para la operación de cultivo de algas, análisis de algas, bombeo de algas en la que engloba la 

preparación de algas en el que se requiere de un tiempo total de 5785 minutos, el tiempo ajustado 

por necesidades personales, por fatiga, por trabajar de pie, por postura anormal, concentraciones 

intensas el tiempo asciende a 7451.08 minutos. 

Tabla 10: Tiempos en la preparación de algas 

 

REGISTRO DE TOMA DE 

TIEMPO 

 

 
MÉTODO Subproceso: Preparación de algas 

Diagrama: 

N°: D.P. 

05/08 

Unidad de 

tiempo: 

Minutos 
Actual x 

Departamento: 

Producción 

Empresa: 

MEGALATINA S.A. 

Propuesto  Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor: 

N° 
Descripción del 

subproceso 
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1 Cultivo de algas 34558 6 5760 64512.2 0.15 7418.88 

2 Análisis de algas 62 6 10 11.2 0.15 12.88 

3 Bombeo de algas 88 6 15 16.8 0.15 19.32 

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR 7451.08 
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En la figura 13 se visualiza la preparación de algas en el que se identifican 3 operaciones 

con un tiempo promedio de 5785 min, tiempo muerto 0 min y tiempo de ciclo de 5785 min con un 

recorrido de 12 m. 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

ESTUDIO N°1 

Diagrama 5/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Preparación de algas 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 3 5785 

 INSPECCIÓN 0 0 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  ACTUAL   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO 5785 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

 

 

 

Hora I. DISTANCIA 
 

12 m 

Hora F. 

SÍMBOLOS 

 

 

OBSERVACIONES 

 

DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

  D
istan

cia (m
)  

TIEMPO (MIN) 

 P
ro

m
ed

io
 

 M
u
erto

  

 C
iclo

    D  

 

1 Cultivo de algas 4 5760 0 5760 
 

     

2 Análisis de algas 4 10 0 10 
 

     

3 Bombeo de alga 4 15 0 15 
 

     

Nota: Elaborado por autor 

Preparación de alimento seco o líquido – D6 

            El factor de calificación para la obtención del tiempo normal, según la Organización 

Internacional del Trabajo (O.I.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempeño estándar) (Anexo 

 Figura 13: Diagrama de flujo de procesos preparación de algas 
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MM). El operario que realizó la actividad obtuvo un ritmo de trabajo equivalente a habilidad 

(0,06), esfuerzo (0,05), condiciones (0,00) y consistencia (0,01) (Anexo NN) a esto se adiciona el 

desempeño estándar de un trabajador calificado 112 % (Anexo MM) (Criollo, 2005). 

Tiempo total 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (1) = 3 + 5 + 3 + 4 + 4 + 5 = 24 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (2) = 3 + 4 + 4 + 5 + 3 + 3 = 22 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (3) =  5 + 4 + 6 + 5 + 5 + 4 = 29 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo normal 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇. 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 4 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 4.48 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 4 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 4.48 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 5 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 5.6 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo promedio 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1) =
3 + 5 + 3 + 4 + 4 + 5

6
= 4 𝑚𝑖𝑛 
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𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (2) =
3 + 4 + 4 + 5 + 3 + 3

6
= 4 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (3) =
5 + 4 + 6 + 5 + 5 + 4

6
= 5 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo suplementarios  

            Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en función de las tablas de 

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organización Internacional de Trabajo (O.I.T) del cual se 

detalla a continuación: 

Tiempos suplementarios 

Necesidades personales: Hombres 5% 

Suplementos por fatiga: 4% 

Por trabajar de pie: 2% 

Suplemento por postura anormal: 2% 

Concentraciones intensas: 2%  

Tiempo suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15% 

Tiempo estándar  

𝑇. 𝑒𝑠𝑡à𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1 + 𝑇. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡à𝑛𝑑𝑎𝑟 (1) = 4.48 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡à𝑛𝑑𝑎𝑟 (1) =  5.15 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡à𝑛𝑑𝑎𝑟 (2) = 4.48  (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡à𝑛𝑑𝑎𝑟 (2) = 5.15 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡à𝑛𝑑𝑎𝑟 (3) =  5.6 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡à𝑛𝑑𝑎𝑟 (3) = 6.44 𝑚𝑖𝑛 
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            En la tabla 11 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total, 

número de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estándar 

para la operación de preparación del alimento, peso del alimento y envió del alimento  en la que 

engloba la preparación de alimento líquido – seco en el que se requiere de un tiempo total de 13 

minutos, el tiempo ajustado por necesidades personales, por fatiga, por trabajar de pie, por postura 

anormal, concentraciones intensas el tiempo asciende a 17.44 minutos. 

Tabla 11: Tiempos de la preparación del alimento líquido o seco 

 

 

REGISTRO DE TOMA DE 

TIEMPO 

 

 

MÉTODO Subproceso: Preparación de alimento seco – liquido Diagrama: 

N°: D.P. 06/08 

Unidad de 

tiempo: 

   Minutos 

Actual X Departamento: Producción Empresa: 

MEGALATINA S.A. 

Propuesto  Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor: 

N°  

 

Descripción del subproceso 

T
ie

m
p
o
 T

o
ta

l 

N
. 

D
e 

o
b
se

rv
ac

io
n
es

 

T
ie

m
p
o
 p

ro
m

ed
io

 

T
ie

m
p
o
 N

o
rm

al
 

T
ie

m
p
o
 s

u
p
le

m
en

ta
ri

o
 

T
ie

m
p
o
 E
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án

d
ar

 

1 Preparación de alimento 24 6 4 4.48 0.15 5.15 

2 Peso del alimento  22 6 4 4.48 0.15 5.15 

3 Envió – alimentación 29 6 5 5.6 0.15 6.44 

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR 17.44 

Nota: Elaborado por autor 

            En la figura 14 se visualiza preparación de alimento seco-liquido en el que se identifican 3 

operaciones con un tiempo promedio de 13 min, tiempo muerto 0 min y tiempo de ciclo de 13 min 

con un recorrido de 12 m. 
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DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  ACTUAL   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  13 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I. DISTANCIA m. 12 m 

Hora F. 

 
SÍMBOLOS 

 

OBSERVACIONES 
D

istan
cia (m

)  

TIEMPO (MIN) 

DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

P
ro

m
ed

io
 

M
u
erto

  

    C
iclo

    D  

 

 

1 

 

Preparación de 

alimento 

 

4 4 0 4 
 

     

2 
Peso del alimento 

 
4 4 0 4 

 

     

3 Envió 4 5 0 5       

Nota: Elaborado por autor 

 

  

Figura 14: Diagrama de flujo de procesos preparación de alimento seco o líquido 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

ESTUDIO N° 1 

Diagrama 6/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR 
RESUMEN 

 

Preparación de alimento seco – liquido 
ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 3 13 

 INSPECCIÓN 0 0 

 TRANSPORTE 0 0 
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Preparación de artemia – D7 

            El factor de calificación para la obtención del tiempo normal, según la Organización 

Internacional del Trabajo (O.I.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempeño estándar) (Anexo 

MM). El operario que realizó la actividad obtuvo un ritmo de trabajo equivalente a habilidad 

(0,06), esfuerzo (0,05), condiciones (0,00) y consistencia (0,01) (Anexo NN) a esto se adiciona el 

desempeño estándar de un trabajador calificado 112 % (Anexo MM) (Criollo, 2005). 

Tiempo total 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (1) = 120 + 119 + 120 + 120 + 120 + 118 = 717 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (2) = 90 + 92 + 94 + 86 + 88 + 90 = 540 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (3) = 1080 + 1070 + 1075 + 1080 + 1080 + 1075 = 6460 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (4) = 300 + 305 + 303 + 309 + 300 + 304 = 1821 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (5) = 15 + 12 + 13 + 15 + 16 + 18 = 89 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo normal 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇. 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 120 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 134.4 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 90 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) =  100.8 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 1077 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 1206.24 𝑚𝑖𝑛 
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𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 304 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 340.48 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (5) = 15 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (5) = 16.8 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo promedio 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1) =
120 + 119 + 120 + 120 + 120 + 118

6
= 120𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (2) =
90 + 92 + 94 + 86 + 88 + 90

6
= 90 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (3) =
1080 + 1070 + 1075 + 1080 + 1080 + 1075

6
= 1077 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (4) =
300 + 305 + 303 + 309 + 300 + 304

6
= 304 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (5) =
15 + 12 + 13 + 15 + 16 + 18

6
= 15 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo suplementarios  

            Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en función de las tablas de 

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organización Internacional de Trabajo (O.I.T) del cual se 

detalla a continuación: 

Tiempos suplementarios 

Necesidades personales: Hombres 5% 

Suplementos por fatiga: 4% 



 
 

63 

Por trabajar de pie: 2% 

Suplemento por postura anormal: 2% 

Concentraciones intensas: 2%  

Tiempo suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15% 

Tiempo estándar  

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1 + 𝑇. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (1) = 134.4 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (1) = 154.56 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (2) = 100.8 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (2) = 115.92 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (3) =  1206.24 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (3) = 1387.18 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (4) =  340.48 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (4) = 391.55 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (5) =  16.8 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (5) = 19.32 𝑚𝑖𝑛 

En la tabla 12 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total, 

número de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estándar 

para la operación de hidratación, descapsular artemia, eclosionar, cosecha, alimentar  en la que 

engloba la preparación de artemia en el que se requiere de un tiempo total de 1606 minutos, el 

tiempo ajustado por necesidades personales, por fatiga, por trabajar de pie, por postura anormal, 

concentraciones intensas el tiempo asciende a 2068.53 minutos. 
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Tabla 12: Tiempos de preparación de la Artemia 

 

REGISTRO DE TOMA DE 

TIEMPO 

 

 

MÉTODO Subproceso: Preparación de Artemia Diagrama: 

N°: D.P. 

07/08 

Unidad de 

tiempo: 

   Minutos 

Actual X Departamento: Producción Empresa: 

MEGALATINA S.A. 

Propuesto  Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor: 

N°  

 

Descripción del 

subproceso T
ie

m
p
o
 T

o
ta

l 

N
. 

D
e 

o
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se

rv
ac

io
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es

 

T
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m
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T
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T
ie
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T
ie
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o
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d
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1 Hidratación 717 6 120 134.4 0.15 154.56 

2 Descapsular artemia 540 6 90 100.8 0.15 115.92 

3 Eclosionar   6460 6 1077 1206.24 0.15 1387.18 

4 Cosecha  1821 6 304 340.48 0.15 391.55 

5 Alimentar 89 6 15 16.8 0.15 19.32 

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR 2068.53 

Nota: Elaborado por autor 

En la figura 15 se visualiza preparación de artemia en el que se identifican 5 operaciones 

con un tiempo promedio de 1606 min, tiempo muerto 0 min y tiempo de ciclo de 1606 min con un 

recorrido de 14 m, la debilidad identificada dentro de este subproceso es la presencia de cloro 

residual en la artemia. 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

ESTUDIO N° 1 

Diagrama 7/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR 
RESUMEN 

Figura 15: Diagrama de flujo de procesos preparación de artemia 
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Preparación de artemia 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN       5 1606 

 INSPECCIÓN 0 0 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  ACTUAL   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  1606 min  

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I. DISTANCIA m. 14 m 

Hora F. 

 
SÍMBOLOS 

 

OBSERVACIONES 

D
istan

cia (m
)  

TIEMPO (MIN) 

DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS 

O ACTIVIDAD 

P
ro

m
ed

io
 

M
u
erto

  

    C
iclo

    D  

1 Hidratación 4 120 0 120       

2 
Descapsular 

artemia 
2 90 0 90       

3 Eclosionar 2 1077 0 1077 
 

     

4 Cosecha 2 304 0 304       

5 

 

Alimentar 

 

4 15 0 15      

Presencia de cloro 

residual 

Uso de vitamina C 

ácido ascórbico 

Nota: Elaborado por autor 

Cosecha y embalaje – D8 

            El factor de calificación para la obtención del tiempo normal, según la Organización 

Internacional del Trabajo (O.I.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempeño estándar) (Anexo 

MM). El operario obtuvo un ritmo de trabajo equivalente a habilidad (0,06), esfuerzo (0,05), 

condiciones (0,00) y consistencia (0,01) (Anexo NN) a esto se adiciona el desempeño estándar de 

un trabajador calificado 112 % (Anexo MM) (Criollo, 2005). 

Tiempo total 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
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𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (1) = 30 + 35 + 45 + 42 + 40 + 35 = 227 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (2) = 19 + 22 + 23 + 20 + 20 + 19 = 123 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (3) = 15 + 14 + 14 + 16 + 13 + 16 = 88 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (4) = 90 + 89 + 89 + 90 + 88 + 90 = 536 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (5) = 30 + 29 + 29 + 28 + 33 + 32 = 181 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo normal 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = 𝑇. 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ∗
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 38 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1) = 42.56 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) = 21 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (2) =  23.52 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 15 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (3) = 16.8 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 89 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (4) = 99.68 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (5) = 30 ∗
112

100
 

𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (5) = 33.6 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo promedio 
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𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 6 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑁 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (1) =
30 + 35 + 45 + 42 + 40 + 35

6
= 38 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (2) =
19 + 22 + 23 + 20 + 20 + 19

6
= 21 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (3) =
15 + 14 + 14 + 16 + 13 + 16

6
= 15 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (4) =
90 + 89 + 89 + 90 + 88 + 90

6
= 89 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 (5) =
30 + 29 + 29 + 28 + 33 + 32

6
= 30 𝑚𝑖𝑛 

Tiempo suplementarios  

            Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en función de las tablas de 

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organización Internacional de Trabajo (O.I.T) del cual se 

detalla a continuación: 

Tiempos suplementarios 

Necesidades personales: Hombres 5% 

Suplementos por fatiga: 4% 

Por trabajar de pie: 2% 

Suplemento por postura anormal: 2% 

Concentraciones intensas: 2%  

Tiempo suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15% 

Tiempo estándar  

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 = 𝑇. 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 (1 + 𝑇. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 
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𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (1) =  42.56 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (1) = 48.94  𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (2) = 23.52 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (2) = 27.05 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (3) = 16.8 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (3) = 19.32 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (4) = 99.68  (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (4) = 114.63 𝑚𝑖𝑛 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (5) = 33.6 (1 + 0.15) 

𝑇. 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 (5) = 38.64 𝑚𝑖𝑛 

            En la tabla 13 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total, 

número de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estándar 

para la operación de bajar el nivel de los tanques, pesca de postlarvas, conteo de postlarvas, 

preparación de tinas, alimentación  en la que engloba la cosecha y embalaje en el que se requiere 

de un tiempo total de 193 minutos, el tiempo ajustado por necesidades personales, por fatiga, por 

trabajar de pie, por postura anormal, concentraciones intensas el tiempo asciende a 248.58 minutos. 

Tabla 13: Tiempos en la cosecha y despacho de postlarvas 

 

REGISTRO DE TOMA DE 

TIEMPO 

 

MÉTODO Subproceso: Preparación de Artemia Diagrama: 

N°: D.P. 

08/08 

Unidad de 

tiempo: 

   Minutos 

Actual X Departamento: Producción Empresa: 

MEGALATINA S.A. 

Propuesto  Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor: 
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N° 
Descripción del 

subproceso 

T
ie

m
p
o
 T

o
ta

l 

N
. 

D
e 

o
b
se

rv
ac

io
n
es

 

T
ie

m
p
o
 p

ro
m

ed
io

 

T
ie

m
p
o
 N

o
rm

al
 

T
ie

m
p
o
 s

u
p
le

m
en

ta
ri

o
 

T
ie

m
p
o
 E

st
án

d
ar

 

1 Bajar el nivel del 

tanque 

227 6 38 42.56 0.15 48.94 

2 Pesca de postlarvas 123 6 21 23.52 0.15 27.05 

3 Conteo de postlarvas 88 6 15 16.8 0.15 19.32 

4 Preparación de tinas  536 6 89 99.68 0.15 114.63 

5 Alimentación  181 6 30 33.6 0.15 38.64 

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR 248.58 

Nota: Elaborado por autor 

            En la figura 16 se visualiza la cosecha y embalaje en el que se identifican 5 operaciones 

con un tiempo promedio de 193 min, tiempo muerto 0 min y tiempo de ciclo de 193 min con un 

recorrido de 14 m. 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

ESTUDIO N° 1 

Diagrama 8/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR 
RESUMEN 

 

 

Cosecha y embalaje 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 5 193 

 INSPECCIÓN 0 0 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  ACTUAL   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO 193 min 

Hora I. DISTANCIA m. 16 m 

Figura 16: Diagrama de flujo de procesos cosecha y embalaje de postlarvas 
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ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora F. 

 

SÍMBOLOS 

 

OBSERVACIONES 

D
istan

cia (m
)  

TIEMPO (MIN) 

DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

P
ro

m
ed

io
 

M
u
erto

  

    C
iclo

    D  

1 Bajar el nivel de 

los tanques 4 38 0 38 
      

2 Pesca de postlarvas 

0 21 0 21 

       

3 Conteo de 

postlarvas 4 15 0 15 

      

4 Preparación de 

tinas 4 89 0 89 

     Presencia de cloro residual 

en la artemia uso de 

Vitamina C 

5 Alimentación 

4 30 0 30 

      

Nota: Elaborado por autor 

3.1.3. Cálculo de la productividad 

El cálculo de productividad del factor humano se la realiza a través  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑚𝑢𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 
 

Las jornada laboral diaria de trabajo es de 8 horas, con un rendimiento positivo del 90% reduciendo 

la hora de descanso se obtiene: 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 𝐽𝑜𝑟𝑛𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 ∗ 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑖𝑡𝑛𝑜 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 8 ∗ 0.9 = 7.2 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 = 7.2 − 1 = 6.2 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
8 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 (𝑝𝑎𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠)

6.2 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 (𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠)
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 = 1.29 

El incremento o decremento de la productividad se mide mediante la tasa de productividad global 

(TPG): 

𝑇𝑃𝐺 = (𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 − 1) ∗ 100 

𝑇𝑃𝐺 = (1.29 − 1) ∗ 100 

𝑇𝑃𝐺 = 29% 

Productividad en términos de unidades producidas al mes  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
55200000

7 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎 ∗ 8 ℎ ∗ 30 𝑑
= 32857

𝑝𝑜𝑠𝑡𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜
 

Costo mensual de transporte 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑛𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = (𝐿𝑀 ∗ 𝐻𝑇𝑀) ∗ (𝐶𝑇𝑃𝐻) 

LM = Lotes mensuales producidos  

HTM = horas trabajadas mensuales  

CTPH = costo de transporte de postlarvas por hora 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑛𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = (9 ∗ 240) ∗ (200 ) = $ 432000 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑠 

El costo mensual de transporte es de $4322000 al mes.  

3.1.4. Control de procesos en la producción de postlarvas  

            En la tabla 14 se encuentran los controles actuales aplicados en la producción de postlarvas 

el cual se encuentra integrado por la preparación de los tanques de cultivo, preparación del agua 
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de cultivo, aeración de los tanques de cultivo, siembra de nauplios, preparación de algas, 

preparación de alimento seco o líquido, preparación de artemia. 

Tabla 14: Control de procesos en la producción de postlarvas 

Controles de procesos en la producción de postlarvas  

Subprocesos Controles aplicados  

 

Preparación del tanque de cultivo 

• Desinfección de los tanques de cultivo 

• Enjuague de los tanques de cultivo 

• Uso de ácidos orgánicos y probióticos 

• Eliminación de la exista de residual de formol 

• Aplicación de cloro líquido para la disposición de inocuidad del 

agua 

• Mantenimiento de los tanques de cultivo 

 

 

Preparación del agua  

• Eliminación del cloro residual 

• Inspección y mantenimiento de los filtros 

• Análisis del agua del tanque 

• Control bacteriológico  

 

Aeración de los tanques de cultivo 
• Desinfección de tuberías de aire            

• Limpieza de tuberías de aire    

• Demanda de oxigeno  

 

Siembra de Nauplios 
• Control de temperatura 

• Control de oxigeno  

• Control de salinidad  

• Eliminación del residual de cloro 

• Control del comportamiento de larvas  

• Uso de probióticos, recambios de agua, uso de Cal p-24. 

 

 

Preparación de algas 
• Control de los alimentos estén sellados. 

 

Preparación de alimento seco o 

líquido 

• Control de que los alimentos estén sellados           

 

Preparación de artemia • Eliminación del cloro residual 

• Control de salinidad  

 

 

Cosecha y embalaje • Análisis bacteriológico  

• Eliminación del residual de materia orgánica o mortalidad 

• Control de las fundas de las larvas de camarón 

• Control de la inyección correcta de oxigeno 
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3.1.5. Descripción de la empresa  

La empresa MEGALATINA S.A. se dedica a la producción de larvas de camarón y algas 

marinas, iniciando sus actividades desde 1999, ubicada en Punta Carnero, sector la Diablica cantón 

Salinas-Ecuador (Megalatina.SA, 2023). 

. 

Figura 17: Mapa con la ubicación de la empresa MEGALATINA S.A 

 

Nota: Obtenida de Google Earth. 

Actualmente, la empresa MEGALATINA S.A., consta con una capacidad de siembra de 

90 millones de nauplios del cual posee una distribución de dos módulos de siembra, permitiendo 

cosechar un producto final de forma mensual de 68 millones a 80 millones de postlarvas, se maneja 

un sistema de producción de una corrida de forma mensual, el proceso de producción empieza con 

la recepción de materia prima (nauplios) en la empresa, luego se procede a la siembra de los 

nauplios y desarrollo de estos hasta la obtención de postlarvas para su posterior venta 

(Megalatina.SA, 2023). 

La empresa produce postlarvas de manera mensual para engorde en granjas de camarones 

con un índice de mortalidad del 25%, entre sus principales clientes se encuentra Playas, Isla Puná, 

Churute, entre otros. La materia prima es obtenida a través de los proveedores como Texcumar – 

San Pablo y adicional a esto sus proveedores de insumos son Aquagen, Prilabsa, Agripac, entre 

otros (Megalatina.SA, 2023). 
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Estructura organizacional  

            En la figura 18 se encuentra ilustrado la estructura organizacional de la empresa 

MEGALATINA S.A. el cual está conformada por la gerencia general a cargo de la Ab. Selene 

Rodríguez, posteriormente está la gerencia financiera que la integra el Ing. Luciano Vásquez, 

seguida del jefe de ventas (Sr. Jorge Fuentes Lara), de la misma manera se halla proveeduría (Sra. 

Margarita Álvarez, para darle paso a logística al mando del Sr. Junior Párraga, por otra parte, está 

el jefe de producción (Blgo. Iván Reyes) junto con su asistente de producción el Sr. Jorge Reyes y 

por último se ubican los operadores.  

Figura 18: Estructura organizacional de la empresa MEGALATINA S.A. 

    

3.2 Herramientas utilizadas en el control de procesos dentro de la acuicultura 

            En la tabla 15 se detallan las herramientas utilizadas en los distintos estudios revisados en 

el estado del arte junto con su porcentaje de representación con respecto a las demás herramientas.  

Tabla 15: Porcentaje de aplicación de herramientas en estudios revisados en el estado del arte 

Herramienta Numeró de aplicación de las herramientas en 

el control de procesos 

% 

Análisis de peligros y puntos críticos de control 
8 30,00 

(AquaNet -Mod) modelo de red de enfermedades 1 3,33 

Normativa ISO 22000:2018; ISO 45001:2018 1 3,33 

Ensayo PCR 1 3,33 

Teledetección 1 3,33 

Timol y Timoquinona 1 3,33 

Enfoque de biocontrol 1 3,33 

Estrategias de control selectivo 1  3,33  

Biofloc 1 3,33 

Tecnología Ómicas 1 3,33 
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Ultrasonido 1 3,33 

Tecnología estándar 1 3,33 

Base de datos ADN ambiental 1 3,33 

 

Uso del concentrado de desalinización 

 

1 

 

3,33 

Mejora de parámetros 1 3,33 

Radiación UV 1 3,33 

Citometría de flujo con tensión dual 1 3,33 

Enfoques de biocontrol 1 3,33 

Chlorella 1 3,33 

probióticos 1 3,33 

MOS 1 3,33 

Compuestos Oxidantes 1 3,33 

Ultrafiltración 1 3,33 

Total 30 100 

Nota: Elaborado por autor 

         En la figura 19 se encuentra ilustrado las diferentes herramientas, técnicas, metodologías que 

han sido aplicadas en el sector de la acuicultura direccionada al control de procesos de las cuales 

el 30% coinciden en la aplicación del análisis de peligros y puntos críticos de control, 

posteriormente se encuentran herramientas que proyectan un 3% tales como modelos de red de 

enfermedades, teledetección, estrategias de control selectivo, Normativas ISO, enfoques de 

biocontrol, mejora de parámetros, tecnología estándar, ensayos PCR, entre otros de los cuales a 

mayor porcentaje de aplicabilidad de dicha herramienta se procedió a seleccionar la herramienta 

para el desarrollo del estudio presente. 
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Figura 19: Herramientas aplicadas en estudios seleccionados 

 

3.3 Formación de un equipo de análisis de peligros y puntos críticos de control (APPCC). 

En la tabla 16 se obtuvo el equipo APPCC de la empresa MEGALATINA S.A. en la que 

lo integraron el jefe de producción Blgo. Iván Reyes, la Gerente Ab. Selene Rodríguez Lara y los 

operadores Sr. Ariel Suarez y Sr. David Pita el cual se encuentra detallado con sus respectivas 

funciones.  

Tabla 16: Equipo de análisis de peligros y puntos críticos de control 

EQUIPO (APPCC) 

Cargo Nombre Funciones  

 

 

Jefe de producción 

 

 

Blgo. Iván Reyes 

Verificación de siembra que sea la ideal, 

supervisión del personal, control de 

parámetros, revisión microscópica de la 

salud de las larvas.  

 

Gerente 

 

Ab. Selene Rodríguez Lara 

Control y abastecimiento de insumos, 

transporte. 

 

 

Operador 

 

 

Sr. Ariel Suarez 

Preparación de tanques, desinfección de 

líneas de aire, líneas agua, alimentación, 

registro de parámetros, cosecha y 

despacho de larvas. 

 

 

 

 

Preparación de tanques, desinfección de 

líneas de aire, líneas agua, alimentación, 

30%

3%

3%

3%
3%

3%3%3%3%3%
3%3%

3%

3%

3%

3%

3%
3%

3%

3%
3% 3%

Herramientas aplicadas en estudios revisados en el estado del arte  

Análisis de peligros y puntos críticos de control (AquaNet -Mod) modelo de red de enfermedades
Normativa ISO 22000:2018; ISO 45001:2018 Ensayo PCR
Teledetección Timol y Timoquinona
Enfoque de biocontrol Estrategias de control selectivo
Biofloc Tecnología Ómicas
Ultrasonido Tecnología estándar
Base de datos ADN ambiental Uso del concentrado de desalinización
Mejora de parámetros Radiacion UV
Citometría de flujo con tensión dual Enfoques de biocontrol
Chlorella Probioticos
MOS Compuestos Oxidantes
Ultrafiltración
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Operador Sr. David Pita registro de parámetros, cosecha y 

despacho de larvas. 

Fuente: Elaborado por autor.  

3.4 Descripción del producto  

En la tabla 17 se obtuvo la descripción del producto (larvas de camarón), el tipo de larva con su 

nombre común (camarón blanco) y su nombre científico (Penaeus Vannamei), la presentación del 

producto, el cual se da un 5% en caja y el 95% en tina, el uso previsto de las larvas de camarón 

están destinadas a engorde, las condiciones de conservación son: temperatura de 25 °C y de 

salinidad de 34 ppt y el lugar donde se venderá el producto siendo los más recurrentes Playas, Isla 

Puná, Churute, entre otros. 

Tabla 17: Descripción del producto (larvas de camarón) 

LARVAS DE CAMARÓN 

Tipo de larva (nombre común y científico) Camarón blanco / Penaeus Vannamei 

Presentación En la caja 5% – En tina 95% 

Uso previsto Engorde de postlarvas 

Condiciones de conservación 25 °C – 34 ppt 

Donde se venderá el producto                Playas, Isla Puná, Churute, entre otros. 

Fuente: Elaborado por autor.  

3.5 Elaboración de un diagrama de flujo de procesos  

             En la figura  21 se refleja el proceso productivo para la obtención de postlarvas de camarón  

en el que  abarca desde la limpieza de los tanques de cultivo hasta la cosecha y embalaje de las 

postlarvas, el proceso de producción  lo conforman 31 operaciones con un tiempo total de minutos 

, 2 inspecciones  con una duración total de 24 minutos  y una demora total de 45 minutos, en el 

apartado de observaciones se obtuvo los resultados de los distintos riesgos que se observaron a lo 

largo del estudio a pesar de llevar un control de procesos.  

Figura 20: Diagrama de fujo de procesos (APPCC) 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 

Diagrama de flujo de procesos 
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ESTUDIO N° 1  

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Producción de postlarvas de camarón 

 (Penaeus Vannamei) 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 31 8259 

 INSPECCIÓN 2 24 

 TRANSPORTE 0  

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 1 45 

MÉTODO:  ACTUAL             
 ALMACENAMIENTO 0  

TIEMPO 8328 min 
ELABORADO POR: JORGE ARIEL LAINEZ ORRALA 
SUPERVISIÓN: TUTOR 

Hora 
I. 

 DISTANCIA m. 
84 m  

Hora 
F. 

 SÍMBOLOS OBSERVACIO
NES DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS O ACTIVIDAD DISTAN

CIA m T.P.    D  

 
 
1 

 

 

Limpieza de los tanques de cultivo 

 
1 20 

     Fisuras, hongos, 
contenido de 

químicos 

fitosanitarios 

2 Enjuague de los tanques de cultivo  5       

3 Desinfección de los tanques de cultivo  30       

4 Enjuague de los tanques de cultivo  5       

5 Desinfección de los tanques   30       

6 Desinfección de la tubería de agua  120       

7 Captación de agua 6 60       

8 Tratamiento del agua  2 120       

9 Filtrado     2 119       

 
10 

 

Llenado de agua a los tanques de 

cultivo 

6 
45 

      

11 Desmontaje de la tubería de aire 1 11       

12  

Desinfección de la tubería de aire 
    

16 

     Demanda 

química de 

oxígeno, 

mohos, hongos 

levaduras. 

13 Montaje de la tubería de aire  20       

14 Inspección   

10 

     Deterioro de los 
filtro, 

hipoclorito de 

sodio 

15 Selección de Nauplios 2 60       

16 Inspección de Nauplios 2 14       

17 Aclimatación 1 30       

18 Siembra de Nauplios     1 

16 

     Residuo de 

hipoclorito de 
sodio, 

condiciones de 

temperatura, 

climatización, 
Vibro. 

19 Cultivo de algas     4 576
0 

     Hongos 

20 Análisis de algas     4 10       
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21 Bombeo de algas     4 15       
22 Preparación de alimento seco o líquido     4 4      Hongos 

23 Peso del alimento seco o líquido 4    4       
24 Envío del alimento     4 5       

25 Hidratación       4 120       
26 Descapsular artemia     2 90       
27  

Eclosionar 
    2 107

7 

      

28  

Cosechar 
    4 

304 
     Presencia de 

cloro, presencia 

de bacteria 
29 Alimentar     4 15       

30 Bajar el nivel de tanques     4 38      . 

31 Pesca de postlarvas     4 21       
32 Conteo de postlarvas     4 15       
33  

Preparación de tinas  
    4 

89 

     Perdida de 
oxígeno, 

bacterias 

patógenas. 
34 Alimentar      4 30       

Total  84 m 832
8 

31 2  1   

 

Nota: Elaborado por autor 

Descripción del proceso productivo 

Llenado de tanques. – se realiza el llenado de tanques con agua salina desinfectada por 

ozono con bombas para agua con una salinidad de 34 partes por mil (ppt) y con una temperatura 

de 31°C. 

Transporte de nauplios. – el transporte de nauplios en estadio N5, son transportados desde 

Texcumar – San Pablo en fundas plásticas que contienen 15 litros de agua más oxígeno, en el que 

poseen una densidad de 240 mil nauplios en bruto, embaladas en gavetas. 

Recepción y aclimatación. -  la recepción de nauplios se la lleva a cabo en horas de la 

mañana y se los clasifica por códigos genéticos, en el proceso de aclimatación se retira las fundas 

de los cartones y son trasportados hacia los tanques de cultivo manteniéndolas inmersas durante 

30 minutos. 

Cultivo de algas. – las algas se siembran 4 días antes de sembrar los nauplios, los 

carbonoides se retiran del departamento de algas la cantidad de 10 carbonoides estos se siembra a 

razón de 1 t de agua 1 carbonoide es decir 10 carbonoides en 10 t de agua en esta etapa pasan dos 
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días se lo fertiliza con nitrato, meta silicato y fosfato, el nitrato 30 g por tonelada, meta silicato de 

10 a 12 g y fosfato de 2 g por tonelada adicional se le añade 5 ml de AGP como fertilizante, quedan 

2 días ahí luego de 2 días las 10 t se replican a 50 t ya al cuarto día está listo para usar y alimentar 

a los animales. 

Siembra de nauplios. – en la siembra de nauplios se aplica agua salina con microalgas, 

después de la aclimatación se deposita el contenido de las respectivas fundas en los tanques de 

cultivo. 

Cultivo de Artemia. – Se usa dos tipos de artemia una denominada artemia sex part, es 

una Artemia que viene incrustado hierro en el quiste para posteriormente llenar, los conos de 

artemia por lo general son de 800 L de agua temperada a razón de 32ºC y una salinidad de 30 ppt, 

se vierte 1 kg de artemia o dos libras de artemia por cono, después de 24 hora se cosecha con 

separadores que son imanes que retienen las cáscaras que posee el hierro y de esta manera obtener 

limpia la artemia. 

Para el otro tipo de artemia se procede a descapsular para ello se aplica la combinación de 

cloro y soda, el cloro a razón de litro y medio o 2 L por libra y la soda a razón de 70 g por libra se 

realiza una mezcla de los dos químicos, se vierte de cloro a la artemia y se procede a homogeneizar 

hasta que la artemia cambie de color, es decir que la temperatura que se forma por la combinación 

del cloro y la soda produce que el quiste se ablande para que pueda reventar a una coloración 

anaranjada, se procede a enjuagar de manera inmediata debido a que si queda muy cruda no 

revienta y si se pasa se quema y no se obtiene la artemia, una vez descapsulado se procede a 

enjuagar para ello se aplica vitamina C para sacar el residual de cloro, se enjuaga y se procede a 

sembrar. La artemia es el crustáceo más importante para la dieta de la larva, pero así mismo es el 

más contaminante.  

Valoración de parámetros fisicoquímico. – Para obtener los valores de los parámetros se 

utilizan termómetros para la temperatura, oxímetro para oxígeno y salino metro para la salinidad.  

            Alimentación durante el proceso del cultivo. – en este proceso se llevan a cabo tablas 

alimenticias de acuerdo el estadio postlarvario y larvario en el que se preparan dos tipos de dietas, 

siendo estas líquidas y secas, tomando en cuenta la necesidad del animal, el número de tanques y 

cantidad de animales sembrados en el tanque. 
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Observación de larvas y postlarvas. – el proceso de observación se la aplica de manera 

diaria con el uso de microscopio con una frecuencia de dos veces al día, tomando una muestra por 

cada tanque de cultivo en el que se observan sus movimientos, la presencia de bacterias, hongos, 

protozoarios y el proceso alimentario. 

Recambio de agua. – El recambio de agua al inicio del proceso productivo es del 15% - 

20% y va aumentando según la calidad del agua, influyen probióticos que se aplican para el medio, 

se alimenta con dietas exactas para no dañar el agua, cuando existe una sobre alimentación se daña 

el agua y hay mayor riesgo a que se proliferen bacterias, en este trabajo lo prioritario es mantener 

una calidad de agua cuando se llegue al estadio de PL6 - PL7.  

Se debe de conocer a los clientes que se va a despachar y saber la salinidad a la que 

requieren para continuar haciendo recambios con agua salada si el cliente es para agua salada, pero 

si el cliente es para agua dulce se realiza el recambio bajando el nivel y subiendo el nivel con agua 

dulce para de esta manera ir bajando la salinidad, si se realiza unos cambios demasiados bruscos 

de salinidad el animal se puede morir, el agua de mar tiene un balance iónico adecuado para el 

desarrollo del animal, pero cuando se emplea agua dulce el balance iónico se deshace, la cantidad 

de magnesio, potasio, calcio no existe en esa agua y se procede a compensar a través del análisis 

de espectrofotometría.  

Cosecha postlarvas. –  Las cosechas son programadas con un día de anticipación, el cliente 

solicita a 1 hora específica y el trabajo en el laboratorio empieza un par de horas antes bajando el 

nivel de los tanques, para esto se llenan tinas de 1 t según la cantidad de que se vaya a despachar 

a la salinidad que se requiere, puede ser cosecha en tina o cosecha en cartón, los tanques se bajan 

a nivel de pesca del 20%  y con un challo de 1 mm ingresan los operadores a pescar de manera 

cuidadosa para no estropear al animal una vez realizada la pesca se trae las larvas a las tinas que 

están con agua limpia estas pueden ser 4 o 5 tinas según la cantidad que el cliente ha solicitado, se 

realiza un sifón para sacar algún residual de materia orgánica incluso algo de mortalidad y también 

animales que no estén en las condiciones de despacho. 

El cliente revisa las larvas en las tinas que esté funcionando de manera correcta, en este 

proceso se aplica bastante multivitamínico artemia para que el animal no se estrese, también se 

aplica antiestrés (Procura), luego se obtiene una muestra homogénea por lo general entre todas las 

tinas se obtiene 1 kg y medio o 2 kg de larva, entre todas las tinas que se vaya a cosechar 
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posteriormente se pesa 1 g de larva con una gramera se saca una muestra de los 2 kg con una 

cuchara y se pesa 3 muestras de 1 g, 1 g y de 1.1g en los gramos se cuentan cuantas larvas hay en 

ese gramo.  

Distribución y embalaje de las postlarvas. – este proceso depende de cómo solicite el 

cliente si es en cartones o tinas, se llena los cartones a 13 litros de agua a la temperatura y salinidad 

que requiere el cliente se despacha de manera muy diferente se saca el pelegramo y se calcula 

cuantos animales se quiere por cartones no pasa de 22 gramos por caja, no se envía mucha biomasa 

debido a que se necesita inyectar oxígeno estas van embaladas en fundas junto con artemia y 

carbón activado para que no se dañe el agua y se inyecta oxígeno para que soporten 7 u 8 horas de 

viaje y para que estas lleguen sanas y vivas, se reparte en cada caja la cantidad casi exacta, se 

inyecta oxígeno se embala con liga, se sella y se trepa en los cartones.  

3.6 Análisis de peligros   

En la tabla 18 de identificación de riesgos se evidenció las distintas etapas del proceso 

productivo de las larvas de camarón, desde la preparación de los tanques de cultivo hasta la cosecha 

y embalaje, en el cual en la preparación de tanques de cultivo se obtuvo tres tipos de riesgos: la 

fisuras en los tanques de cultivo, el contenido de químicos del ambiente fitosanitario y los hongos, 

protozoarios. 

 En la preparación del agua del cultivo se obtuvo el riesgo deterioro de los filtros, 

hipoclorito de sodio, en la aeración de los tanques de cultivo se obtuvo la demanda química de 

oxígeno, en la siembra de los nauplios se obtuvo un riesgo físico, uno químico y uno biológico, en 

la preparación de algas se obtuvo un riesgo biológico, en la preparación de alimento seco y líquido 

se obtuvo un riesgo biológico, en la preparación de alimento artemia se obtuvo un riesgo químico 

y biológico y en la última fase de cosecha y embalaje se obtuvo un riesgo físico, uno químico y 

uno biológico. 

Tabla 18: Identificación de riesgos en el proceso productivo de postlarvas 

Identificación de riesgo en el proceso productivo de postlarvas 

Etapa del proceso 

productivo 

 

Físico 

 

Químico 

 

Biológico 

Preparación de los tanques 

del cultivo 

Fisuras en los tanques de 

cultivo 

Contenido de químicos del 

ambiente fitosanitario 

Hongos, protozoarios, 

(Vibrio, parásitos, Listeria 

monocytogenes) 
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Nota: Elaborado por autor.  

3.7 Identificación de los puntos críticos de control 

En la tabla 19 se obtuvo la identificación de los puntos críticos de control aplicando los 

niveles de probabilidad (Anexo EE), niveles de consecuencia (Anexo FF) y matriz de riesgo 

(Anexo DD) en el que se obtuvo un riesgo en un nivel trivial, un riesgo en un nivel tolerable, ocho 

riesgos clasificados como moderado y seis riesgos catalogados en un nivel intolerable. 

Tabla 19: Puntos críticos de control 

Fases del 

proceso 

Riesgos   

identificados 

Valoración de los riesgos (R_i = P*C) Medidas de control 

Probabilidad Consecuencia Riesgo 
Buenas prácticas de la 

acuicultura 

Preparación 

de los 

tanques de 

cultivo de 

las larvas de 

camarón 

Fisuras de los 

tanques de 

cultivo 

5 

Media 

6 

Dañino 

30 

Moderado 

Mantenimiento de los 

tanques de cultivo 

Inspección de la 

existencia de fisuras 

Contenido de 

químicos del 

ambiente 

fitosanitario 

3 

Baja 

4 

Ligeramente 

dañino 

12 

Trivial 

Análisis del agua del 

tanque 

Comprobación de que no 

exista residual de cloro, 

formol, enjuague de los 

tanques de cultivo. 

Hongos, 

protozoarios. 

(Vibrio, 

parásitos, 

Listeria 

monocytogenes) 

9 

Alta 

8 

Extremadamente 

dañino 

72 

Intolerable 

Uso de cloro líquido para 

la disposición de 

inocuidad del agua 

. 

Preparación 

de agua del 

cultivo 

Hipoclorito de 

sodio 

3 

Baja 

8 

Extremadamente 

dañino 

24 

Moderado 

Control del cloro residual 

Uso de orthotolidine para 

el control de cloro 

Preparación del agua del 

cultivo 

 Deterioro de los filtros    Hipoclorito de sodio  

Aeración de los tanques de 

cultivo 

 Demanda química de 

oxigeno  

Mohos, hongos levaduras. 

 

Siembra de los Nauplios 

Condiciones de 

temperatura, climatización 

Residuo de hipoclorito de 

sodio 

Vibrio 

Preparación de alimento 

(algas) 

  Hongos 

Preparación de alimento 

seco – líquido 

  Hongos 

Preparación de alimento 

(Artemia) 

      Presencia de cloro    Presencia de bacterias 

Cosecha y embalaje Perdida de oxígeno Carbón Activo Agua con bacterias 

patógenas 
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Deterioro de los 

filtros 

3 

Baja 

6 

Dañino 

18 

Tolerable 

Inspección y 

mantenimiento de los 

filtros 

Cambio de mallas en los 

filtros, parchado de los 

filtros. 

Aeración de 

los tanques 

de cultivo 

 

 

 

Mohos, hongos 

levaduras. 

9 

Alta 

8 

Extremadamente 

dañino 

72 

Intolerable 

Desinfección y limpiezas 

de tanques y tuberías 

Limpieza de tuberías con 

cloro y ácido, cambio de 

tubería. 

Demanda 

química de 

oxigeno 

 

9 

Alta 

8 

Extremadamente 

dañino 

72 

Intolerable 

Uso de Per carbonato, o 

peróxido industrial 

 

Siembra de 

Nauplios 

Condiciones de 

temperatura, 

climatización 

9 

Alta 

8 

Extremadamente 

dañino 

72 

Intolerable 

Control de la 

operacionalización del 

caldero 

Vibrio 
9 

Alta 

8 

Extremadamente 

dañino 

72 

Intolerable 

Análisis bacteriológico 

Uso de probióticos, 

recambios de agua, uso 

de Cal p-24 

Residuo de 

hipoclorito de 

cloro 

3 

Baja 

8 

Extremadamente 

dañino 

24 

Moderado 

Control del residual de 

cloro 

Uso de orthotolidine para 

el control de cloro 

Preparación 

de alimento 

algas 

Hongos 
3 

Baja 

8 

Extremadamente 

dañino 

24 

Moderado 

Inspección de que los 

alimentos estén sellados, 

uso de los alimentos al 

instante. 

Preparación 

de alimento 

seco - 

líquido 

Hongo 
3 

Baja 

8 

Extremadamente 

dañino 

24 

Moderado 

Inspección de que los 

alimentos estén sellados, 

uso de los alimentos al 

instante. 

Preparación 

de alimento 

(Artemia) 

Presencia de 

cloro 

9 

Alta 

8 

Extremadamente 

dañino 

72 

Intolerable 

Control en la medición 

del cloro residual 

Aplicación de ácido 

ascórbico  

Presencia de 

bacterias 

3 

Baja 

6 

Dañino 

18 

Tolerable 

Uso de desinfectantes 

como formol, yodo 

industrial, ácido orgánico 

Cosecha y 

embalaje 

Presencia de 

bacterias 

patógenas en el 

agua 

3 

Baja 

8 

Extremadamente 

dañino 

24 

Moderado 

Análisis bacteriológico 

del agua 

Perdida de 

oxígeno en las 

fundas selladas 

3 

Baja 

8 

Extremadamente 

dañino 

24 

Moderado 

Revisión de las fundas de 

las larvas de camarón, 

aseguramiento de la 

inyección correcta de 

oxigeno 

Carbón activado 
3 

Baja 

8 

Extremadamente 

dañino 

24 

Moderado 

Inspección del carbón 

activo 

Nota: Elaborado por autor.  
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En la tabla 20 de la identificación de los puntos críticos de control se hizo uso del árbol de 

decisiones (Anexo DD) en la que los riesgos intolerables obtenidos en la tabla 7 fueron clasificados 

como puntos críticos de control. 

Tabla 20: Identificacion de los puntos críticos de control 

Determinación de los puntos críticos de control 

 

 

 

 

 

 

Etapa 

del 

proceso 

producti

vo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riesgo 

 

 

 

 

 

 

 

Punto de 

control 

 

 

 

 

 

¿Existen 

medidas 

de control 

preventiv

as? 

 

 

 

¿La etapa 

está pensada 

específicame

nte para 

eliminar la 

probable 

presencia de 

un peligro o 

reducirla a 

un nivel 

aceptable? 

 

¿Se podría 

producir 

contaminac

ión por 

peligros 

identificado

s por 

encima de 

los niveles 

aceptables o 

podrían 

estos crecer 

a niveles 

inaceptable

s? 

 

¿Una 

etapa 

subsiguien

te 

eliminará 

los 

peligros 

identifica

dos o 

reducirá 

su 

aprobació

n 

probable 

a niveles 

aceptables 

 

 

 

 

 

Punt

o 

crític

o de 

contr

ol 

Preparaci

ón de los 

tanques 

de cultivo 

de las 

larvas de 

camarón  

Hongos, 

protozoarios. 

(Vibrio, 

parásitos, 

Listeria 

monocytogen

es) 

 

Uso de cloro 

líquido para la 

disposición de 

inocuidad del 

agua 

 

 

 

Si 

 

 

 

Si 

   

 

 

Si 

 

 

 

Aeración 

de los 

tanques 

de cultivo 

 

 

Mohos, 

hongos 

levaduras. 

 

Desinfección y 

limpiezas 

tuberías 

 

 

 

Si 

 

 

Si 

   

 

Si 

 

Demanda 

química de 

oxigeno 

 

Uso de Per 

carbonato o 

peróxido 

industrial 

 

 

 

Si 

 

 

 

Si 

   

 

 

Si 

 

 

Siembra 

de 

Nauplios 

Condiciones 

de 

temperatura, 

climatización 

Control de la 

operacionalizac

ión del caldero  

 

 

 

Si 

 

 

Si 

   

 

Si 

 

 

Vibrio 

Uso de 

probióticos, 

recambios de 

agua, uso de 

Cal p-24 

 

 

Si 

 

 

Si 

   

 

Si 
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Preparaci

ón de 

alimento 

(Artemia) 

 

 

 

 

Presencia de 

cloro 

 

Control en la 

medición del 

cloro residual 

 

 

 

Si 

 

 

 

Si 

   

 

 

Si 

Nota: Elaborado por autor.  

3.8 Establecimiento de los límites críticos de control 

En la tabla 21 se obtuvo los límites críticos de los distintos puntos de control dentro del 

proceso productivo, para la disposición de inocuidad del agua su límite crítico es la presencia de 

cloro liquido de 70 a 100 ml por tonelada de agua, para la desinfección y limpiezas de tuberías su 

límite crítico obtenido es de la ausencia de los mohos, hongos y levaduras, para partículas de 

oxígeno su límite crítico es que el oxígeno se deben de mantener de 4 mg de oxígeno a 7 mg, para 

las condiciones de temperatura su límite crítico fueron de 30 a 34 °C y asegurar el funcionamiento 

del caldero, para la presencia de Vibrio sus límites críticos fueron de cargas permisibles de 

102; 103; 104 de Vibrio, mientras para la presencia de cloro su límite crítico es la ausencia de 

cloro.  

Tabla 21: Limites críticos de los procesos productivos  

Determinación de los limites críticos de control 

 

 

 

 

 

 

 

Etapa 

del 

proceso 

product

ivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riesgo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Punto de 

control 

 

 

 

 

 

 

¿Existen 

medidas 

de 

control 

preventi

vas? 

 

 

¿La etapa 

está 

pensada 

específica

mente 

para 

eliminar la 

probable 

presencia 

de un 

peligro o 

reducirla a 

un nivel 

aceptable? 

 

¿Se 

podría 

producir 

contamin

ación por 

peligros 

identifica

dos por 

encima de 

los niveles 

aceptables 

o podrían 

estos 

crecer a 

niveles 

inaceptabl

es? 

¿Una 

etapa 

subsigui

ente 

eliminar

á los 

peligros 

identific

ados o 

reducirá 

su 

aprobaci

ón 

probable 

a niveles 

aceptabl

es 

 

 

 

 

 

 

Punt

o 

críti

co 

de 

cont

rol 

 

 

 

 

 

 

 

 

Límite 

critico de 

control 

Prepara

ción de 

los 

tanques 

de 

 

 

Hongos, 

protozoario

s. 

 

 

Uso de cloro 

líquido para 

la 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Cloro 

liquido 70 

a 100 ml 
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cultivo 

de las 

larvas 

de 

camaró

n  

(Vibrio, 

parásitos, 

Listeria 

monocytog

enes) 

disposición 

de inocuidad 

del agua 

 

Si Si Si por 

tonelada 

de agua 

 

 

Aeració

n de los 

tanques 

de 

cultivo 

 

 

Mohos, 

hongos 

levaduras. 

 

 

Desinfección 

y limpiezas 

de tuberías 

 

 

 

Si 

 

 

Si 

   

 

Si 

Ausencia 

de los 

mohos, 

hongos y 

levaduras  

 

 

Demanda 

química de 

oxigeno 

 

 

Uso de Per 

carbonato, 

partículas de 

oxígeno o 

peróxido 

industrial 

 

 

 

Si 

 

 

 

Si 

   

 

 

Si 

Oxígeno 

de los 

tanques de 

cultivo de 

4 mg a 7 

mg de 

oxígeno. 

 

 

 

 

 

 

 

Siembra 

de 

Nauplio

s 

 

 

Condicione

s de 

temperatur

a, 

climatizaci

ón 

 

 

 

 

Control de la 

operacionali

zación del 

caldero  

 

 

 

 

 

 

Si 

 

 

 

 

 

Si 

   

 

 

 

 

Si 

Temperatu

ra del agua 

de los 

tanques de 

cultivo de 

30 a 34 °C 

y asegurar 

el 

funcionam

iento del 

caldero. 

 

Presencia 

de bacteria 

Vibrio 

Recambios 

de agua, uso 

de Cal p-24 

 

 

Si 

 

 

Si 

   

 

Si 

Cargas 

permisible

s 

102; 103; 104 

De Vibrio 

Prepara

ción de 

aliment

o 

(Artemi

a) 

 

 

Presencia 

de cloro 

 

Control en la 

medición del 

cloro 

residual 

 

 

Si 

 

 

Si 

   

 

Si 

 

 

Ausencia 

de cloro  

Nota: Elaborado por autor.  

3.9 Establecimiento de un sistema de monitoreo   

En la tabla 22 se estableció un sistema de monitoreo para cada punto crítico de control, 

dando respuesta a las preguntas planteadas: ¿Qué se va a monitorear?, ¿Quién debe actuar?, ¿Con 

qué frecuencia se debe de realizar el monitoreo?, ¿Cómo se debe de realizar el monitoreo?. 
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Tabla 22: Sistema de monitoreo de los puntos críticos de control 

 

 

 

Punto crítico de 

control 

 

 

 

Riesgo 

significativo 

 

 

 

Límites 

críticos 

Monitoreo 

 

¿Qué se va 

a 

monitorear

? 

 

¿Quién 

debe 

actuar? 

¿Con que 

frecuencia 

se debe de 

realizar el 

monitoreo

? 

 

¿Cómo se 

debe de 

realizar el 

monitoreo? 

 

 

Uso de cloro 

líquido para la 

disposición de 

inocuidad del 

agua 

 

Hongos, 

protozoarios. 

(Vibrio, 

parásitos, 

Listeria 

monocytogenes

) 

 

Cloro liquido 

70 a 100 ml 

por tonelada 

de agua 

 

 

 

Dosis de 

cloro  

 

 

 

 

 

Biólogo 

 

 

En cada 

cambio de 

estadio  

 

 

En la 

disolución de 

agua  

 

 

 

 

Desinfección y 

limpiezas de 

tuberías 

 

 

Mohos, hongos 

levaduras. 

 

Ausencia de 

los mohos, 

hongos y 

levaduras  

La limpieza 

y la 

desinfección 

de los 

tanques y de 

las tuberías. 

 

 

Biólogo 

 

 

Cada 

nuevo lote 

Cumplimient

o del 

procedimient

o de 

desinfección 

y limpieza 

Uso de Per 

carbonato o 

peróxido 

industrial 

 

 

Demanda 

química de 

oxigeno 

 

 

Oxígeno de los 

tanques de 

cultivo de 4 ml 

de oxígeno a 7 

ml. 

 

 

Dosis de 

oxigeno  

 

 

Auxiliar de 

larvas 

 

 

Cada 3 

horas  

 

 

Uso de 

oxímetro 

 

 

Control de la 

operacionalizació

n del caldero  

 

 

 

Condiciones de 

temperatura, 

climatización 

Temperatura 

del agua de los 

tanques de 

cultivo de 30 a 

34 °C y 

asegurar el 

funcionamient

o del caldero. 

 

 

Seguimiento 

de la 

temperatura   

 

 

Auxiliar de 

larvas 

 

 

Cada 3 

horas 

 

 

Uso de 

termómetro 

Recambios de 

agua, uso de Cal 

p-24 

 

 

Vibrio 

 

Cargas 

permisibles 

102; 103; 104 

 

Análisis de 

existencia 

de vibro  

 

 

Laboratori

o externo 

Al 

comienzo 

del proceso 

productivo  

 

Con las 

pruebas de 

laboratorio 

Control en la 

medición del 

cloro residual 

Presencia de 

cloro 

Ausencia del 

cloro residual 

La presencia 

de cloro 

residual 

 

  Biólogo 

En cada 

cosecha de 

artemia  

En el 

enjuague con 

la solución de 

vitamina C 

(Ácido 

Ascórbico). 

Nota: Elaborado por autor.  
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3.10 Establecimiento de medidas correctoras 

            En la tabla 23 se estableció acciones correctoras para cada punto crítico de control, para la 

disposición de inocuidad del agua su acción correctora fue la aplicación de Ozono, para la 

desinfección y limpiezas de tuberías su acción correctora establecida fue la verificación y validez 

de la limpieza, para el uso de partículas de oxígeno su acción correctora es la inyección de oxígeno 

puro, para el control de la operacionalización del caldero su acción correctora es el reporte de las 

fallas de los calderos, para el uso de recambios de agua su acción correctora es la aplicación de 

virkon y para la medición del cloro residual su acción correctora es la aplicación de bisulfato. 

Tabla 23: Medidas correctoras propuestas en el procesos de producción de postlarvas 

 

 

 

Punto crítico 

de control 

 

 

 

Riesgo 

significativo 

 

 

 

Límites 

críticos 

Monitoreo  

 

 

Acciones 

corrector

as 

 

 

¿Qué se 

va a 

monitorea

r? 

 

 

¿Quién 

debe 

actuar? 

¿Con que 

frecuenci

a se debe 

de 

realizar 

el 

monitore

o? 

¿Cómo se 

debe de 

realizar el 

monitoreo

? 

 

 

Uso de cloro 

líquido para la 

disposición de 

inocuidad del 

agua 

 

Hongos, 

protozoarios. 

(Vibrio, 

parásitos, 

Listeria 

monocytogen

es) 

 

Cloro 

liquido 70 a 

100 ml por 

tonelada de 

agua 

 

 

Dosis de 

cloro  

 

 

 

Biólogo 

 

 

En cada 

cambio 

de estadio  

 

 

En la 

disolución 

de agua  

 

 

Aplicació

n de 

Ozono  

 

 

Desinfección y 

limpieza de 

tuberías 

 

 

 

Mohos, 

hongos 

levaduras. 

 

 

Ausencia de 

los mohos, 

hongos y 

levaduras  

La 

limpieza y 

la 

desinfecci

ón de los 

tanques y 

de las 

tuberías. 

 

 

 

Biólogo 

 

 

Cada 

nuevo 

lote 

 

Cumplimie

nto del 

procedimie

nto de 

desinfecció

n y 

limpieza 

 

Verificaci

ón y 

validez de 

la 

limpieza  

Uso de 

Virkon  

 

 

Uso de Per 

carbonato o 

peróxido 

industrial 

 

 

 

Demanda 

química de 

oxigeno 

 

 

Control del 

oxígeno de 

los tanques 

de cultivo de 

4 ml de 

oxígeno a 7 

ml. 

 

 

 

Dosis de 

oxigeno  

 

 

 

Auxiliar 

de larvas 

 

 

 

Cada 3 

horas 

 

 

 

Uso de 

oxímetro 

Inyección 

de 

oxígeno 

puro con 

una 

frecuenci

a de 2 

veces en 

horario 

nocturno. 

 

 

 

 

 

 

Control de la 

temperatura 

del agua de 
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Control de la 

operacionaliza

ción del 

caldero  

 

Condiciones 

de 

temperatura, 

climatización 

los tanques 

de cultivo de 

30 a 34 °C y 

asegurar el 

funcionamie

nto del 

caldero. 

Seguimien

to de la 

temperatur

a   

Auxiliar 

de larvas 

Cada 3 

horas 

Uso de 

termómetro 

Reporte 

de las 

fallas de 

los 

calderos 

 

Recambios de 

agua, uso de 

Cal p-24 

 

 

Vibrio 

 

Cargas 

permisibles 

102; 103; 104 

UFC/ml 

 

Análisis 

de 

existencia 

de vibro  

 

Laborato

rio 

externo 

Al 

comienzo 

del 

proceso 

productiv

o  

 

Con las 

pruebas de 

laboratorio 

Aplicació

n de 

Virkon de 

2 a 2.5 g. 

por 

tonelada 

 

 

Control en la 

medición del 

cloro residual 

 

 

Presencia de 

cloro 

 

 

Ausencia del 

cloro 

residual 

 

 

La 

presencia 

de cloro 

residual 

 

 

 

Biólogo 

 

 

En cada 

cosecha 

de 

artemia  

En el 

enjuague 

con la 

solución de 

vitamina C 

(Ácido 

Ascórbico). 

 

 

Aplicació

n de 

Tiosulfato  

Nota: Elaborado por autor 

3.11 Establecer un procedimiento de verificación    

En la tabla 24 se estableció un proceso de verificación para cada acción correctora, siendo 

estos la aplicación de ozono, verificación y validez de la limpieza, inyección de oxígeno puro, 

reporte de las fallas de los calderos, aplicación de Virkon, enjuague con una solución de vitamina 

C (ácido ascórbico) en el cual su proceso de verificación es que el jefe de producción de postlarvas 

revise los registros las veces que sea necesario durante el inicio y el final del día y de esta forma 

verifique los registros con su rúbrica. 

Tabla 24: Verificación de la acción correctora propuesta en su registro 

 

 

 

 

Punto 

crítico de 

control 

 

 

 

 

Riesgo 

significat

ivo 

 

 

 

 

Límites 

críticos  

Monitoreo  

 

 

 

Accion

es 

correc

toras 

 

 

 

 

 

Registro 

 

 

 

 

Verific

ación 

 

 

 

¿Qué 

se va a 

monito

rear? 

 

 

 

¿Quié

n debe 

actuar

? 

¿Con 

que 

frecue

ncia se 

debe 

de 

realiza

r el 

monit

oreo? 

 

 

¿Cómo 

se debe 

de 

realizar 

el 

monitor

eo? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El jefe 

de 

produc

ción de 

postlar

vas 
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Uso de 

cloro 

líquido 

para la 

disposición 

de 

inocuidad 

del agua 

 

 

Hongos, 

protozoar

ios. 

(Vibrio, 

parásitos, 

Listeria 

monocyto

genes) 

 

Cloro 

liquido 

de 70 ml 

a 100 ml 

por 

tonelada 

de agua 

 

 

Dosis 

de cloro  

 

Biólog

o 

 

En 

cada 

cambio 

de 

estadio  

 

En la 

disoluci

ón de 

agua  

 

Aplica

ción de 

Ozono  

 

Registro de 

operaciona

lización del 

sistema de 

ozono 

revisa 

los 

registro

s al 

finaliza

r el día 

y 

verifica 

los 

docume

ntos 

con su 

rúbrica. 

 

 

 

 

 

Desinfecci

ón y 

limpiezas 

de tuberías 

 

 

 

 

 

 

Mohos, 

hongos 

levaduras

. 

 

 

 

 

 

Ausencia 

de los 

mohos, 

hongos y 

levadura

s  

 

 

La 

limpiez

a y la 

desinfe

cción 

de los 

tanques 

y de las 

tuberías

. 

 

 

 

 

 

 

 

Biólog

o  

 

 

 

 

 

Cada 

nuevo 

lote 

 

 

Cumpli

miento 

del 

procedi

miento 

de 

desinfec

ción y 

limpieza 

 

 

Verific

ación y 

validez 

de la 

limpiez

a  

Uso de 

Virkon  

 

 

 

 

 

Registro de 

la 

desinfecció

n y 

limpieza de 

tuberías. 

El jefe 

de 

produc

ción 

inspecc

iona los 

registro

s 

durante 

el 

inicio y 

el final 

del 

proceso

. 

 

 

Uso de Per 

carbonato 

o peróxido 

industrial 

 

 

Demanda 

química 

de 

oxigeno 

 

Control 

del 

oxígeno 

de los 

tanques 

de 

cultivo 

de 4 mg 

de 

oxígeno 

a 7 ml. 

 

 

Dosis 

de 

oxigeno  

 

 

Auxili

ar de 

larvas 

 

 

Cada 3 

horas 

 

 

Uso de 

oxímetr

o 

Inyecci

ón de 

oxígen

o puro 

con 

una 

frecuen

cia de 2 

veces 

por la 

noche 

 

 

Registro 

del control 

de oxígeno  

El jefe 

de 

produc

ción 

revisa 

el 

registro 

al 

finaliza

r el 

proceso

. 

 

 

 

 

 

Control de 

la 

operaciona

lización del 

caldero  

 

 

 

 

 

 

Condicio

nes de 

temperatu

ra, 

climatiza

ción 

Control 

de la 

temperat

ura del 

agua de 

los 

tanques 

de 

cultivo 

de 30 a 

34 °C y 

asegurar 

el 

funciona

miento 

 

 

 

 

 

Seguim

iento de 

la 

tempera

tura   

 

 

 

 

 

Auxili

ar de 

larvas 

 

 

 

 

 

Cada 3 

horas 

 

 

 

 

 

Uso de 

termóm

etro 

 

 

 

 

 

Report

e de las 

fallas 

de los 

caldero

s 

 

 

 

 

 

Registro 

del tiempo 

de paro de 

los 

calderos 

El jefe 

de 

produc

ción 

revisa 

los 

registro

s al 

comien

zo y al 

finaliza

r el día 

laborab

le. 
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del 

caldero. 

 

 

 

Recambios 

de agua, 

uso de Cal 

p-24 

 

 

 

 

 

Vibrio 

 

 

 

Cargas 

permisibl

es 

102; 103; 104 

De 

Vibrio 

 

 

 

Análisi

s de 

existen

cia de 

vibro  

 

 

 

Labora

torio 

extern

o 

 

 

 

Al 

comien

zo del 

proces

o 

produc

tivo  

 

 

 

Con las 

pruebas 

de 

laborato

rio 

 

 

Aplica

ción de 

Virkon 

de 2 a 

2.5 g. 

por 

tonelad

a de 

agua. 

 

 

 

Reporte de 

laboratorio  

El jefe 

de 

produc

ción 

revisa 

los 

registro

s de 

análisis 

las 

veces 

que sea 

necesar

io. 

 

 

 

 

Control en 

la 

medición 

del cloro 

residual 

 

 

 

 

 

Presencia 

de cloro 

 

 

 

 

Ausencia 

del cloro 

residual 

 

 

 

 

La 

presenc

ia de 

cloro 

residual 

 

 

 

 

 

 

Biólog

o 

 

 

 

 

En 

cada 

cosech

a de 

artemi

a  

 

 

 

 

En una 

tableta 

de 

reactivo 

a la 

muestra 

de agua  

 

 

 

 

Aplica

ción de 

Bisulfa

to 

 

 

 

 

Registro de 

control de 

cloro 

residual 

El jefe 

de 

produc

ción 

revisa 

los 

registro

s las 

veces 

que sea 

necesar

io.  

3.12 Establecer un sistema de documentación y registro. 

            En esta última fase, mediante la aplicación del análisis de peligros y puntos críticos de 

control, se obtuvieron dieciocho fichas de registros del control de procesos, las cuales se 

encuentran detalladas a continuación:   

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 01: limpieza y desinfección de los 

tanques de cultivo (Anexo F) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 02: admisión de nauplios (Anexo 

G) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 03: control de siembra de nauplios 

(Anexo H) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 04: control de los estadios 

postlarvarios (Anexo I) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 05: control de cosecha y transporte 

de postlarvas (Anexo J) (Zambrano - Mero et al., 2019). 
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• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 06: control de uso de alimentos en 

el proceso productivo de postlarvas (Anexo K) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 07: control de uso de probióticos 

(Anexo L) (Zambrano - Mero et al., 2019).  

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 08: control de los parámetros físico 

– químicos (Anexo M) (Zambrano -Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 09: control de los medicamentos 

(Anexo N) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 10: evaluación de postlarvas en el 

laboratorio (Anexo O) (Zambrano -Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 11: control de informe de auditorías 

en el laboratorio (Anexo P) (Zambrano - Mero et al., 2019).  

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 12: control de verificación en el 

laboratorio (Anexo Q) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 13: registro de las acciones 

correctivas en el proceso productivo (Anexo R) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 14: control del plan de auditoría 

(Anexo S) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 15: control de productos no 

conformes (Anexo T) (Zambrano -Mero et al., 2019). 

• Acuerdo No, map-2017-0012-a (Anexo GG) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 16: registro de operacionalización 

del sistema de Ozono (Anexo U). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 17: registro de paro de la 

operacionalización del caldero (Anexo V). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 18: registro de aplicación de 

químicos (Anexo W). 
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3.13 Confiabilidad del instrumento de recolección de datos  

            Es de gran relevancia determinar la confiabilidad del instrumento de recolección de datos 

para su posterior aplicabilidad, en la presente investigación se realizó mediante el cálculo del alfa 

de Cronbach con criterios establecidos (Tuapanta et al., 2017):  

Valor alfa de Cronbach: 

• Valor ]0.9 - 1] es excelente. 

• Valor ]0.7 – 0.9] es muy bueno. 

• Valor ]0.5 – 0.7] es bueno. 

• Valor ]0.3 – 0.5] es regular. 

• Valor [0 – 0.3] es deficiente.  

Lo que demuestra que la ficha de registro posee una consistencia muy buena (Tabla 25). 

Tabla 25: Evaluación de fiabilidad a través del coeficiente Alfa de Cronbach 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,981 23 

 Nota: Elaborado por autor mediante el software Minitab 

Identificación de las deficiencias en los procesos actuales de producción de postlarvas 

            En la tabla 26 se encuentra reflejado el proceso productivo actual de postlarvas en la 

empresa MEGALATINA S.A., seguido del riesgo que posee, junto a ello se redacta el control del 

proceso actual con su límite crítico, como ejemplo de lo que se obtuvo en el proceso de preparación 

del tanque del cultivo en el cual se observó la presencia de hongos, protozoarios y vibro en el cual 

su control del proceso actual es la aplicación de cloro liquido con un límite crítico de 70 ml a 100 

ml por tonelada de agua. 

Tabla 26: Identificación de las riesgos en los procesos actuales de producción de postlarvas de la empresa 

MEGALATINA S.A. 

 N° Proceso Identificación de los 

riesgos 

Control del 

proceso actual 

Límite crítico 

 

1 

Preparación del tanque del 

cultivo 

 

No inocuidad del agua  

Presencia de 

Hongos, protozoarios. 

Aplicación de cloro 

líquido 

Cloro liquido 70 ml 

a 100 ml por 

tonelada de agua 
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Vibrio. 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

Aeración del tanque de cultivo 

 

Presencia de mohos y 

levaduras 

Limpieza de 

tuberías con cloro y 

ácido. 

Medio litro de ácido 

nítrico por cada 

tonelada de agua 

 

Ausencia de los 

mohos, hongos y 

levaduras  

 

 

 

 

Demanda de oxigeno 

Uso de Per 

carbonato o 

peróxido industrial 

per-carbonato de 5 

gr a 10 gr por 

tonelada agua 

Peróxido 5 ml – 10 

ml por tonelada de 

agua 

 

El oxígeno de los 

tanques de cultivo es 

de 4 mg a 7 mg de 

oxígeno. 

 

 

3 

 

 

Siembra de los Nauplios 

 

Fallas de la 

operacionalización del 

caldero  

 

Seguimiento de la 

temperatura cada 3 

horas  

La temperatura del 

agua de los tanques 

de cultivo es de 30 

°C a 34 °C  

 

Presencia de bacteria 

Vibro 

 

Uso de probióticos, 

recambios de agua, 

uso de Cal p-24 

Cargas permisibles 

102; 103; 104 de 

Vibro 

 

4 

 

Preparación de alimento 

(Artemia) 

 

Presencia de cloro 

residual en la artemia 

Enjuague con una 

solución de 

vitamina C (ácido 

ascórbico) a 20 

litros de agua se le 

aplica 50 g de 

vitamina C 

 

Ausencia del cloro 

residual 

Nota: Elaborado por autor 

3.14 Propuesta de mejora  

En la propuesta de mejora se planteó una guía basada en el análisis de peligros y puntos 

críticos de control para la producción de postlarvas de camarón, junto con las diecisiete fichas de 

control obtenidas a través de la aplicación de la metodología APPCC, posteriormente se 

propusieron mejoras en el control de procesos productivo de la empresa MEGALATINA S.A., las 

cuales se detallan en la tabla 36 de la presente investigación. 

Guía del APPCC en la producción de postlarvas de camarón 
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1. Introducción  

En el Ecuador, en el sector de la acuicultura, la producción de camarón es una de las 

esenciales industrias (Riofrio et al., 2021). La empresa MEGALATINA S.A. se dedica a la 

producción y comercialización de larvas de camarón (Penaeus Vannamei) conocido también como 

camarón blanco y algas marinas desde 1999, actualmente se han identificado varios peligros que 

provocan mortalidad en las larvas perjudicando a la producción de la empresa, a través de este 

estudio de mejoramiento de control de procesos para reducir la mortalidad de las larvas de camarón 

se han identificado peligros que pueden ser controlados con la aplicación del análisis de peligros 

y puntos críticos de control. 

El primordial objetivo de la empresa es brindar larvas de calidad, esto se desarrollará 

gracias a la aplicación del análisis de peligros y puntos críticos de control, la cual pretende reducir 

la incidencia de factores físicos, químicos y biológicos que afecten al desarrollo de las larvas, al 

desarrollar el estudio se obtuvo como resultado la incidencia de factores físicos, químicos y 

biológicos de manera negativa al proceso productivo de larvas lo que perjudica a la producción de 

la empresa. 

Esta guía tiene como objetivo identificar los peligros críticos que provocan la mortalidad 

de las larvas a lo largo del proceso productivo y de manera consiguiente establecer mejoras en el 

control de procesos. El manual se desarrollará en base al análisis de peligros y puntos críticos de 

control (APPCC), este se basa en dos prerrequisitos y 7 principios con la finalidad de cumplir el 

objetivo planteado.  

2. Definiciones  

2.1 Límite critico 

Es el valor máximo y mínimo para controlar un peligro físico, químico y biológico en un 

punto crítico de control y de esta manera poder mitigar, eliminar o prevenir un peligro (Maina et 

al., 2021). 

2.2 Acción correctora 

La acción correctora es la mejora en los distintos procesos productivos que son empleadas 

para descartar las distintas causas que provocan varias desconformidades.  
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2.3 Punto crítico de control (PCC) 

El punto crítico de control es la fase del proceso productivo donde se debe de aplicar un 

control para eliminar o prevenir un peligro significativo relacionado con la mortalidad de las larvas 

o incluso para reducirlo a niveles aceptables. 

2.4 Monitorear  

Es realizar mediciones u observaciones planificadas de los distintos parámetros de control 

y de esta manera evaluar si un PCC se encuentra bajo control acompañado de los registros 

correspondientes. 

2.5 Peligro 

Los peligros son físicos, químicos y biológicos presentes en el proceso productivo que 

pueden causar un efecto desfavorable para las larvas de camarón.   

2.6 Riesgo  

El riesgo es la evaluación de la severidad de un peligro y de la probabilidad de ocurrencia.  

2.7 Punto de control  

Un punto de control es cualquier fase de un proceso productivo donde se puede controlar 

los peligros químicos, físicos y biológicos.  

3. Descripción del análisis de peligros y puntos críticos de control (APPCC). 

El APPCC se fundamenta en la prevención de peligros físicos, químicos y biológicos que 

se presentan a lo largo del sistema productivo, además permite que se tomen medidas correctivas 

adecuadas y de esta manera proporcionar productos seguros y reducción de pérdidas del producto 

(Sousa-Pinto et al., 2019). 

Uno de los principales puntos para la implementación del análisis de peligros y puntos 

críticos de control es la formación de un equipo APPCC en la que se involucra al personal que 

cuente con conocimientos en la producción de postlarvas de camarón, abarcando este su 

alimentación, control de insumos, cosecha de postlarvas, control de parámetros, entre otros, en la 

tabla 27 se detallará la información del equipo de análisis de peligros y puntos críticos de control.
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Tabla 27: Formación de equipo APPCC 

EQUIPO (APPC) 

Cargo Nombre Funciones  

 

 

Jefe de producción 

 

 

Blgo. Iván Reyes 

Verificación de siembra que sea la ideal, 

supervisión del personal, control de 

parámetros, revisión microscópica de la 

salud de las larvas.  

 

Gerente 

 

Ab. Selene Rodríguez Lara 

Control y abastecimiento de insumos, 

transporte. 

 

 

Operador 

 

 

Sr. Ariel Suarez 

Preparación de tanques, desinfección de 

líneas de aire, líneas agua, alimentación, 

registro de parámetros, cosecha y 

despacho de larvas. 

 

Operador 

 

Sr. David Pita 

Preparación de tanques, desinfección de 

líneas de aire, líneas agua, alimentación, 

registro de parámetros, cosecha y 

despacho de larvas. 

Nota: Elaborado por autor basado. 

Como segundo punto se encuentra la elaboración de un diagrama de análisis de procesos 

para posteriormente detallar cada proceso productivo de manera ordenada. 

4. Principios del análisis de peligros y puntos críticos de control 

4.1 Principio 1 del APPCC: Análisis de peligros  

En este primer principio se debe desarrollar un análisis de todos los riesgos que provoquen 

la muerte de las larvas de camarón dentro del sistema de producción de Postlarva estos se dividen 

en físicos (salinidad, temperatura, entre otros), químicos, van relacionados con la aplicación de 

productos de desinfección y limpieza que afecten al agua de los tanques y los biológicos que van 

asociados con los distintos patógenos como virus, bacterias, entre otros para posteriormente 

detallarlos en la tabla 28. 

Tabla 28: Identificacion de riesgos  

Identificación de riesgo en el proceso productivo de postlarvas 
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Nota: Elaborado por autor  

4.2 Principio 2 del APPCC: Identificar los puntos críticos de control 

En este segundo principio se realiza el cálculo del riesgo en cada uno de los identificados 

en el principio 1 del APPCC aplicando la fórmula: 

R= P*C 

Siendo R el riesgo de muerte de las larvas de camarón en cada fase del proceso productivo, 

P la probabilidad de ocurrencia del riesgo tanto físico como químico y biológico y por consiguiente 

C que es la consecuencia de la ocurrencia del riesgo en cada fase del proceso productivo 

(Zambrano - Mero et al., 2019).  

Los valores de probabilidad y consecuencia se obtienen de la aplicación de los niveles de 

probabilidad (tabla 29) y de los niveles de consecuencia (tabla 30) respectivamente, para 

Etapa del proceso 

productivo 

 

Físico 

 

Químico 

 

Biológico 

 

Preparación de los tanques 

del cultivo 

 

Fisuras en los tanques de 

cultivo 

 

Contenido de químicos del 

ambiente fitosanitario 

Hongos, protozoarios, 

(Vibrio, parásitos, Listeria 

monocytogenes) 

Preparación del agua del 

cultivo 

 

Deterioro de los filtros 

 

Hipoclorito de sodio 

 

Aeración de los tanques de 

cultivo 

 Demanda química de 

oxigeno  

 

Mohos, hongos levaduras. 

 

Siembra de los Nauplios 

Condiciones de 

temperatura, climatización 

Residuo de hipoclorito de 

cloro 

 

Vibrio 

Preparación de alimento 

(algas) 

   

Hongos 

Preparación de alimento 

seco – líquido 

   

Hongos 

Preparación de alimento 

(Artemia) 

  

Presencia de cloro 

 

Presencia de bacterias 

 

Cosecha y embalaje 

 

Perdida de oxígeno 

 

Carbón Activo 

Agua con bacterias 

patógenas 
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posteriormente clasificar el nivel de riesgo como trivial, tolerable, moderado, importante e 

intolerable (tabla 31). 

 

Tabla 29: Nivel de probabilidad 

Clasificación Probabilidad Puntaje 

Alta Sucede de forma repetida 

en el área de cría, el daño a 

las larvas de camarón es 

muy probable  

 

 

9 

Media No ocurre constantemente 

en el área de cría, 

ocasionalmente ocurre el 

daño a las larvas de 

camarón  

 

 

 

5 

Baja Poco probable en el área de 

cría, rara vez que ocurre el 

daño a las larvas de 

camarón   

 

 

3 

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022). 

Tabla 30: Nivel de consecuencia 

Clasificación Consecuencia Puntaje 

Extremadamente dañino Presentan una amenaza 

crítica para la 

supervivencia de las 

larvas (muerte de las 

larvas) 

 

8 

Dañino Poseen el potencial de 

causar daños 

significativos a las larvas 

(cambios morfológicos, 

retraso en el desarrollo, 

estrés) 

 

6 

Ligeramente dañino Provocan molestias leves 

o temporales en las larvas 

(ligero estrés nutricional, 

variaciones en la tasa de 

muda, natación anormal) 

 

4 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022). 
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Tabla 31: Matriz de riesgo 

 

CONSECUENCIA 

(4) - LD - 

Ligeramente 

dañino 

 

(6) - D - Dañino 

(8) - ED - 

Extremadamente 

dañino 

 

Probabilidad 

(3) - B - Baja 

 

(12) 

T - Riesgo trivial 

 

(18 a 20) 

TO - Riesgo 

tolerable 

 

(24 a 36) 

MO - Riesgo 

moderado 

(5) - M - Media 

(18 a 20) 

TO - Riesgo 

tolerable 

(24 a 36) 

MO - Riesgo 

moderado 

(40 a 54) 

IM - Riesgo 

importante 

(9) - A - Alta 

(24 a 36) 

MO - Riesgo 

moderado 

(40 a 54) 

IM - Riesgo 

importante 

(60 a 72) 

IN - Riesgo 

intolerable 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022). 

4.3 Principio 3 del APPCC: Establecer los límites de control  

Para llevar a cabo el establecimiento de los límites críticos de control se recomienda el uso 

del árbol de decisiones como herramienta, esta permite establecer preguntas que van guiando a la 

identificación de un punto crítico para posteriormente establecer los límites de control en los 

distintos puntos críticos de control conocidos como PCC, el cual el árbol de decisiones que se 

recomienda es el propuesto en la Norma Chilena del análisis de peligros y puntos críticos de control 

del 2011 (figura 21). 
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Figura 21: Árbol de decisiones 

 

Nota: Elaborado por Norma Chilena, (2011). 

4.4 Principio 4 del APPCC: Establecer un sistema de monitoreo 

            En este cuarto principio para llevar un correcto monitoreo se debe de dar respuesta a las 

preguntas tales como ¿Quién debe actuar?, ¿Cómo se debe de realizar el monitoreo?, ¿Qué se debe 

de monitorear? (Tabla 32). 
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Tabla 32: Monitoreo del límite crítico del procesos de producción de postlarvas 

 

 

 

Punto crítico 

de control 

 

 

 

Riesgo 

significativo 

 

 

 

Límites 

críticos 

Monitoreo  

 

 

Acciones 

corrector

as 

 

 

¿Qué se 

va a 

monitorea

r? 

 

 

¿Quién 

debe 

actuar? 

¿Con que 

frecuenci

a se debe 

de 

realizar 

el 

monitore

o? 

¿Cómo se 

debe de 

realizar el 

monitoreo

? 

 

 

Uso de cloro 

líquido para la 

disposición de 

inocuidad del 

agua 

 

Hongos, 

protozoarios. 

(Vibrio, 

parásitos, 

Listeria 

monocytogen

es) 

 

Cloro 

liquido 70 a 

100 ml por 

tonelada de 

agua 

 

 

Dosis de 

cloro  

 

 

 

Biólogo 

 

 

En cada 

cambio 

de estadio  

 

 

En la 

disolución 

de agua  

 

 

Aplicació

n de 

Ozono  

 

 

Desinfección y 

limpieza de 

tuberías 

 

 

 

Mohos, 

hongos 

levaduras. 

 

 

Ausencia de 

los mohos, 

hongos y 

levaduras  

La 

limpieza y 

la 

desinfecci

ón de los 

tanques y 

de las 

tuberías. 

 

 

 

Biólogo 

 

 

Cada 

nuevo 

lote 

 

Cumplimie

nto del 

procedimie

nto de 

desinfecció

n y 

limpieza 

 

Verificaci

ón y 

validez de 

la 

limpieza  

Uso de 

Virkon  

 

 

Uso de Per 

carbonato o 

peróxido 

industrial 

 

 

 

Demanda 

química de 

oxigeno 

 

 

Control del 

oxígeno de 

los tanques 

de cultivo de 

4 ml de 

oxígeno a 7 

ml. 

 

 

 

Dosis de 

oxigeno  

 

 

 

Auxiliar 

de larvas 

 

 

 

Cada 3 

horas 

 

 

 

Uso de 

oxímetro 

Inyección 

de 

oxígeno 

puro con 

una 

frecuenci

a de 2 

veces en 

horario 

nocturno. 

 

 

 

Control de la 

operacionaliza

ción del 

caldero  

 

 

 

 

Condiciones 

de 

temperatura, 

climatización 

Control de la 

temperatura 

del agua de 

los tanques 

de cultivo de 

30 a 34 °C y 

asegurar el 

funcionamie

nto del 

caldero. 

 

 

 

Seguimien

to de la 

temperatur

a   

 

 

 

Auxiliar 

de larvas 

 

 

 

Cada 3 

horas 

 

 

 

Uso de 

termómetro 

 

 

 

Reporte 

de las 

fallas de 

los 

calderos 

 

Uso de 

probióticos, 

recambios de 

agua, uso de 

Cal p-24 

 

 

Vibrio 

 

Cargas 

permisibles 

102; 103; 104 

UFC/ml 

 

Análisis 

de 

existencia 

de vibro  

 

Laborato

rio 

externo 

Al 

comienzo 

del 

proceso 

productiv

o  

 

Con las 

pruebas de 

laboratorio 

Aplicació

n de 

Virkon de 

2 a 2.5 g. 

por 

tonelada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el 

enjuague 
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Control del 

cloro residual 

Presencia de 

cloro 

Ausencia del 

cloro 

residual 

La 

presencia 

de cloro 

residual 

 

Biólogo 

En cada 

cosecha 

de 

artemia  

con la 

solución de 

vitamina C 

(Ácido 

Ascórbico). 

Aplicació

n de 

tiosulfato   

Nota: Elaborado por autor. 

4.5 Principio 5 del APPCC: Establecer medidas correctoras 

En este quinto principio se desarrolla o se formula acciones correctivas para cada punto 

crítico de control existente en el proceso productivo de postlarvas con la finalidad de combatir y 

contrarrestar las distintas desviaciones que se pueden generar a lo largo del proceso de producción. 

4.6 Principio 6 del APPCC: Proceso de verificación  

En esta fase la verificación debe de ser desarrollada por personal especializado, se puede 

considerar muestreos aleatorios que permitan validar el plan, además esta se desarrolla bajo 

exámenes de laboratorio bacteriológicos o también por protocolos de las buenas prácticas de 

producción acuícola. 

4.7 Principio 7 del APPCC: Establecer sistemas de documentación y registro 

En este séptimo principio se toma en cuenta toda la documentación sobre los principios 

antes mencionados. 

5. Fichas de control 

             Mediante la aplicación del análisis de peligros y puntos críticos de control se obtuvieron 

dieciocho fichas de registros de control, las cuales se encuentran detalladas a continuación:  

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 01: limpieza y desinfección de los 

tanques de cultivo (Anexo F) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 02: admisión de nauplios (Anexo 

G) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 03: control de siembra de nauplios 

(Anexo H) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 04: control de los estadios 

postlarvarios (Anexo I) (Zambrano - Mero et al., 2019). 
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• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 05: control de cosecha y transporte 

de postlarvas (Anexo J) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 06: control de uso de alimentos en 

el proceso productivo de postlarvas (Anexo K) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 07: control de uso de probióticos 

(Anexo L) (Zambrano - Mero et al., 2019).  

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 08: control de los parámetros físico 

– químicos (Anexo M) (Zambrano -Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 09: control de los medicamentos 

(Anexo N) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 10: evaluación de postlarvas en el 

laboratorio (Anexo O) (Zambrano -Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 11: control de informe de auditorías 

en el laboratorio (Anexo P) (Zambrano - Mero et al., 2019).  

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 12: control de verificación en el 

laboratorio (Anexo Q) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 13: registro de las acciones 

correctivas en el proceso productivo (Anexo R) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 14: control del plan de auditoría 

(Anexo S) (Zambrano - Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 15: control de productos no 

conformes (Anexo T) (Zambrano -Mero et al., 2019). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 16: registro de operacionalización 

del sistema de Ozono (Anexo U). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 17: registro de paro de la 

operacionalización del caldero (Anexo V). 

• Código análisis de peligros y puntos críticos de control 18: registro de aplicación de 

químicos (Anexo W). 
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3.15 Cuadro comparativo de mejora de procesos y reducción de mortalidad 

En la tabla 33 se aprecia el porcentaje del control del proceso actual (86%), el índice de 

mortalidad de las larvas (25%) y la supervivencia de las larvas (75%), con respecto al control 

propuesto en el que se desea alcanzar una supervivencia del 78 %, una mortalidad del 22% y un 

control del proceso del 90%. 

Tabla 33: Cuadro comparativo de mejora de proceso y reducción de mortalidad 

Proceso Actual Proceso propuesto 

Control del 

proceso 

actual 

Mortalidad 

de larvas 

actual 

Supervivencia 

de larvas 

actual 

Control del 

proceso 

propuesto 

Mortalidad 

de larvas 

propuesto 

Supervivencia 

de larvas 

propuesto 

86% 25% 75% 90% 22% 78% 

Disminución de mortalidad 

de las larvas de camarón 
3% 

Mejora del control de 

procesos de producción de 

postlarvas 

4% 

Mejora de supervivencia de 

las larvas de camarón 
3% 

Nota: Elaborado por autor 

 En la tabla 34 se encuentra reflejado el subprocesos junto con sus actuales controles 

aplicados y posteriormente el porcentaje que representa el control del proceso en el flujo 

productivo.  

Tabla 34: Control del procesos actual con sus respectivos porcentajes 

Controles de procesos actual en la producción de postlarvas  

Subprocesos Controles aplicados  Porcentaje del control del proceso actual 

 

 

Preparación del 

tanque de cultivo 

• Desinfección de los tanques de 

cultivo 

• Enjuague de los tanques de cultivo 

• Uso de ácidos orgánicos y 

probióticos 

• Eliminación de la existencia de 

residual de formol 

• Aplicación de cloro líquido para la 

disposición de inocuidad del agua 

• Mantenimiento de los tanques de 

cultivo 

 

88% 
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Preparación del agua  

• Eliminación del cloro residual 

• Inspección y mantenimiento de los 

filtros 

• Análisis del agua del tanque 

• Control bacteriológico  

83% 

 

Aeración de los 

tanques de cultivo 

• Desinfección de tuberías de aire            

• Limpieza de tuberías de aire

    

Demanda de oxigeno  

 

82% 

 

Siembra de Nauplios 
• Control de temperatura 

• Control de oxigeno  

• Control de salinidad  

• Eliminación del residual de cloro 

• Control del comportamiento de 

larvas  

• Uso de probióticos, recambios de 

agua, uso de Cal p-24. 

•  

85% 

 

Preparación de algas 
• Control de los alimentos estén 

sellados. 

90% 

 

Preparación de 

alimento seco o 

líquido 

• Control de que los alimentos estén 

sellados           

90% 

 

Preparación de 

artemia 

• Eliminación del cloro residual 

• Control de salinidad  

 

85% 

 

Cosecha y embalaje • Análisis bacteriológico  

• Eliminación del residual de 

materia orgánica o mortalidad 

• Control de las fundas de las larvas 

de camarón 

• Control de la inyección correcta 

de oxigeno 

88% 

PORCENTAJE DE MEJORA ACTUAL 86% 

Para obtener el porcentaje del control del proceso actual se desarrolló el cálculo de la 

eficacia de cada uno de los controles aplicados en cada subproceso de producción de postlarvas 

como se los detalla a continuación:   

Cálculo de la eficacia de los controles aplicados en la preparación de los tanques de cultivo: 

• Eficacia de la desinfección de los tanques de cultivo en el proceso de preparación de los 

tanques de cultivo. 
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Eficacia =
logro obtenido de la desinfeción de los tanques (%)

meta propuesta de la desinfección de los tanques de cultivo(%)
∗ 100 

Eficacia =  
85

100
∗ 100 = 85% 

 

• Eficacia del enjuague de los tanques de cultivo en el proceso de preparación de los tanques 

de cultivo. 

Eficacia =
logro obtenido del enjuague de los tanques del cultivo(%)

meta propuesta del enjuague de los tanques de cultivo(%)
∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

• Eficacia de ácidos orgánicos y probióticos en el proceso de preparación de los tanques de 

cultivo 

𝐸ficacia

=
logro obtenido de los acídos orgánicos y probioticos en los tanques del cultivo(%)

meta propuesta de los acidos orgánicos y probioticos en los tanques del cultivo(%)

∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
85

100
∗ 100 = 85% 

• Eficacia de la eliminación del residual de formol en el proceso de preparación de los 

tanques de cultivo 

Eficacia = 

logro obtenido de la eliminación del residual de formol en los tanques(%) 

meta propuesta de la eliminación del residua residual de formol en los tanques 
∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

• Eficacia de la aplicación de cloro líquido para la disposición de inocuidad del agua en el 

proceso de preparación de los tanques de cultivo 
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Eficacia

=
logro obtenido de la aplicación de cloro líquido para la inocuidad del agua en los tanques (%)

meta propuesta de la aplicación de cloro líquido para la inocuidad del agua en los tanques (%)

∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
85

100
∗ 100 = 85% 

• Eficacia del mantenimiento de los tanques de cultivo en el proceso de preparación de los 

tanques de cultivo. 

Eficacia

=
logro obtenido del mantenimiento de los tanques en el proceso de preparación (%)

meta propuesta del mantenimiento de los tanques de cultivo  (%) 

∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
90

100
∗ 100 = 90% 

Eficacia total de los controles aplicados en la preparación de los tanques de cultivo  

Eficacia total =  
85 + 90 + 85 + 90 + 85 + 90

6
= 𝟖𝟖 % 

 

Cálculo de la eficacia de los controles aplicados en la preparación del agua de los tanques de 

cultivo: 

• Eficacia de la eliminación del cloro residual en la preparación del agua de los tanques de 

cultivo 

Eficacia

=
logro obtenido de la eliminación del cloro residual del agua de los tanques (%)

meta propuesta de la eliminación del cloro residual del agua de los tanques (%)

∗ 100 

Eficacia =  
80

100
∗ 100 = 80% 

• Eficacia de la inspección y mantenimiento de los filtros  
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Eficacia =
logro obtenido de la inspeccion y mantenimientos de los filtros(%)

meta propuesta de la inspeccion y mantenimientos de los filtros(%)

∗ 100 

Eficacia =  
80

100
∗ 100 = 90% 

• Eficacia del control bacteriológico 

Eficacia =
logro obtenido del control bacteriológico(%)

meta propuesta del control bacteriológico(%)
∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

Eficacia total de los controles aplicados en la preparación del agua de los tanques de cultivo  

Eficacia total =  
80 + 80 + 90

3
= 𝟖𝟑 % 

 

Eficacia de los controles aplicados en la aeración de los tanques de cultivo  

• Eficacia de la desinfección de tuberías de aire            

Eficacia =
logro obtenido de la desinfeción de las tuberias de aire(%)

meta propuesta de la desinfección de las tuberias de aire(%)
∗ 100 

Eficacia =  
80

100
∗ 100 = 80% 

• Eficacia de la limpieza de tuberías de aire    

Eficacia =
logro obtenido de la limpieza de los tanques (%)

meta propuesta de la limpieza de los tanques de cultivo(%)
∗ 100 

Eficacia =  
85

100
∗ 100 = 85% 

• Eficacia de la demanda de oxígeno en los tanques de cultivo 

Eficacia =
logro obtenido del control en la demanda de oxigeno(%)

meta propuesta del control en la demanda de oxigeno(%)
∗ 100 

Eficacia =  
80

100
∗ 100 = 80% 
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Eficacia total de los controles aplicados en la aeración de los tanques de cultivo  

Eficacia total =  
80 + 85 + 80

3
= 𝟖𝟐 % 

 

Eficacia de los controles aplicados en el proceso de siembra de Nauplios 

• Eficacia del control de la temperatura  

Eficacia =
logro obtenido del control de temperatura (%)

meta propuesta del control de temperatura (%)
∗ 100 

Eficacia =  
80

100
∗ 100 = 80% 

• Eficacia del control de oxigeno  

Eficacia =
logro obtenido del control de oxigeno (%)

meta propuesta del control de oxigeno (%)
∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

• Eficacia del control de la salinidad  

Eficacia =
logro obtenido del control de salinidad (%)

meta propuesta del control de salinidad (%)
∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

• Eficacia del control de residual de cloro 

Eficacia =
logro obtenido del control del residual de cloro (%)

meta propuesta del control del residual de cloro (%)
∗ 100 

Eficacia =  
80

100
∗ 100 = 80% 

• Eficacia de las observaciones de larvas  

Eficacia =
logro obtenido del control de la observación de larvas(%)

meta propuesta del control de la observación de larvas(%)
∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

• Eficacia del uso de probióticos, recambios de agua, uso de Cal p-24 
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Eficacia =
logro obtenido del control del recambios de agua, uso de Cal p − 24 (%)

meta propuesta del recambios de agua, uso de Cal p − 24 (%)

∗ 100 

Eficacia =  
80

100
∗ 100 = 80% 

Eficacia total de los controles aplicados en la siembra de nauplios  

Eficacia total =  
80 + 90 + 90 + 80 + 90 + 80

6
= 𝟖𝟓 % 

 

Eficacia del control aplicado en el proceso de preparación de algas: 

• Eficacia de la inspección de que los alimentos estén sellados 

Eficacia =
logro obtenido de la inspección de que los alimentos estén sellados(%)

meta propuesta de la inspección de que los alimentos estén sellados(%)

∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

Eficacia del control aplicado en el proceso de preparación del alimento seco o líquido: 

• Eficacia de la inspección de que los alimentos estén sellados 

Eficacia =
logro obtenido de la inspección de que los alimentos estén sellados (%)

meta propuesta de la inspección de que los alimentos estén sellados (%)

∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

Eficacia de los controles aplicados en la preparación de artemia: 

• Eficacia del control del cloro residual 

Eficacia =
logro obtenido del control del cloro residua (%)

meta propuesta del control del cloro residual (%)
∗ 100 

Eficacia =  
85

100
∗ 100 = 85% 

• Eficacia del control de salinidad  
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Eficacia =
logro obtenido del control del cloro residual (%)

meta propuesta del del control del cloro residual (%)
∗ 100 

Eficacia =  
85

100
∗ 100 = 85% 

Eficacia total de los controles aplicados en la preparación de artemia  

Eficacia total =  
85 + 85

2
= 𝟖𝟓 % 

 

Eficacia de los controles aplicados en la cosecha y embalaje 

• Eficacia del análisis bacteriológico  

Eficacia =
logro obtenido del análisis bacteriologico (%)

meta propuesta del análisis bacteriologico (%)
∗ 100 

Eficacia =  
95

100
∗ 100 = 95% 

• Eficacia del control de residual de materia orgánica o mortalidad 

Eficacia

=
logro obtenido de la eliminación del residual de materia orgánica o mortalidad(%)

meta propuesta de la eliminación del residual de materia orgánica o mortalidad (%)

∗ 100 

Eficacia =  
80

100
∗ 100 = 80% 

• Eficacia del control de la revisión de las fundas de las larvas de camarón 

Eficacia =
logro obtenido del control de revisión de las fundas de las larvas (%)

meta propuesta del control de revisión de las fundas de las larvas (%)

∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

• Eficacia del aseguramiento de la inyección correcta de oxigeno 
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Eficacia =
logro obtenido del aseguramiento de la inyección correcta de oxigeno 

meta propuesta del aseguramiento de la inyección correcta de oxigeno

∗ 100 

Eficacia =  
90

100
∗ 100 = 90% 

Eficacia total de los controles aplicados en la cosecha y embalaje 

Eficacia total =  
95 + 80 + 90 + 90

4
= 𝟗𝟑 % 

 En la tabla 35 se detalla el subproceso en la producción de postlarvas con los controles 

propuestos y su valor porcentual mejorado ante las nuevas propuestas de control. 

Tabla 35: Controles de procesos propuestos junto con su porcentajes de mejora 

Controles de procesos propuestos en la producción de postlarvas  

Subprocesos Controles aplicados  Porcentaje del control del proceso actual 

 

 

Preparación del 

tanque de cultivo 

• Desinfección de los tanques de 

cultivo 

• Enjuague de los tanques de cultivo 

• Uso de ácidos orgánicos y 

probióticos 

• Eliminación del residual de formol 

• (Aplicación de ozono para la 

disposición de inocuidad del agua) 

• Mantenimiento de los tanques de 

cultivo 

 

 

 

94% 

 

Preparación del agua  

• Control del cloro residual 

• Inspección y mantenimiento de los 

filtros 

• Control bacteriológico  

83% 

 

Aeración de los 

tanques de cultivo 

• Desinfección de tuberías de aire 

(Uso de Virkon)         

• Limpieza de tuberías de aire 

• (Verificación y validez de la 

limpieza)    

• Demanda de oxigeno  

 

92% 

 

Siembra de Nauplios 
• Control de temperatura 

• (Reporte de las fallas de los 

calderos) 

• Control de oxigeno  

• Control de salinidad  

• Control de residual de cloro 

93% 
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• Observaciones de larvas  

• (Uso de probióticos, recambios de 

agua, uso de Cal p-24) 

 

Preparación de algas 
• Control de los alimentos que estén 

sellados. 

90% 

 

Preparación de 

alimento seco o 

líquido 

• Control de que los alimentos estén 

sellados           

90% 

 

Preparación de 

artemia 

• Control del cloro residual 

(Aplicación de tiosulfato) 

• Control de salinidad  

 

91% 

 

Cosecha y embalaje • Análisis bacteriológico  

• Control de residual de materia 

orgánica o mortalidad 

• Control de las fundas de las larvas 

de camarón 

• Control de la inyección correcta 

de oxigeno 

88% 

PORCENTAJE DE MEJORA PROPUESTO 90 % 

            En la tabla 36 se muestra de una manera más detallada los subprocesos con sus riesgos 

identificados y la comparación del control del proceso actual con respecto al propuesto en la que 

se indica su límite critico junto con su porcentaje de mejora. 

 
Tabla 36: Mejora del control de procesos ante las riesgos identificadas 

N°   Subproceso Identificación de 

los riesgos 

Control del 

proceso actual 

Control del 

proceso 

propuesto 

 Límite crítico % de 

mejora 

1 Preparación del 

tanque del 

cultivo 

 

Hongos, 

protozoarios. 

Vibrio, Listeria 

monocytogenes. 

Aplicación de 

cloro líquido 

Aplicación de 

Ozono 

60 gr de ozono 

en el llenado 

del tanque 

 

60 gr de ozono  

 

 

6% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presencia de mohos 

y levaduras 

Limpieza de 

tuberías con 

cloro y ácido, 

cambio de 

tubería. 

Ácido nítrico 

medio litro por 

tonelada de agua 

 

 

Verificación y 

validez de la 

limpieza  

Uso de Virkon 

de 50 gr hasta 

100 gr por 

Ausencia de los 

mohos, hongos 

y levaduras  

 

 

  4% 
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2 

Aeración del 

tanque de 

cultivo 

tonelada de 

agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demanda de oxigeno 

Uso de Per 

carbonato, 

partículas de 

oxígeno o 

peróxido 

industrial 

5 gr por tonelada 

agua a 10 gr per-

carbonato 

Peróxido 5 – 10 

ml 

 

Inyección de 

oxígeno puro 

con una 

frecuencia de 2 

veces en 

horarios 

nocturnos 

 

El oxígeno de 

los tanques de 

cultivo es de 4 

mg a 7 mg de 

oxígeno. 

 

 

 

6% 

3  

 

 

Siembra de los 

Nauplios 

 

 

 

Control de la 

operacionalización 

del caldero  

 

Seguimiento de 

la temperatura 

cada 3 horas  

 

Reporte de las 

fallas de los 

calderos 

La temperatura 

del agua de los 

tanques de 

cultivo es de 30 

a 34 °C y 

asegurar el 

funcionamiento 

del caldero. 

 

 

3% 

 

 

Presencia de bacteria 

Vibrio 

Uso de 

probióticos, 

recambios de 

agua, uso de Cal 

p-24 

Aplicación de 

Virkon de 2 a 

2.5 g. por 

tonelada de 

agua. 

Cargas 

permisibles 

102; 103; 104 

de Vibro 

 

   5% 

4 Preparación de 

alimento 

(Artemia) 

Presencia de cloro 

residual 

Enjuague con 

una solución de 

vitamina C 

(ácido 

ascórbico) en 20 

litros de agua 50 

g de vitamina C 

Aplicación de 

tiosulfato  

10 g por 20 

litros de agua 

 

Ausencia del 

cloro residual 

 

  6 % 

 

Para el cálculo del porcentaje de mejora de cada uno de los controles propuesto se tomó en 

cuenta la eficacia actual del control de procesos y el porcentaje de la eficacia de la acción correctora 

propuesta para llevar a cabo la siguiente operación matemática: 

• Disposición de inocuidad del agua 



 
 

118 

% de mejora en el control del proceso =  
Eficacia con ozono − eficacia con cloro  

eficacia con cloro
∗ 100 

% de mejora en el control del proceso =  
90% − 85%  

85%
∗ 100 = 6% 

• Desinfección de tuberías de aire      

       
% de mejora en el control del proceso

=  
Eficacia con Virkon y Verificacion y Validez de − Eficacia con ácido nítrico y cloro  

Eficacia con ácido nítrico y cloro
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
83% − 80%

80%
∗ 100 = 4% 

• Demanda de oxigeno 

% de mejora en el control del proceso

=  
Eficacia con inyeccion de oxigeno puro − eficacia con partículas de oxígeno  

eficacia con partículas de oxígeno 
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
85% − 80%

80%
∗ 100 = 6% 

Eficacia de los controles aplicados en el proceso de siembra de Nauplios 

• Control de temperatura 
% de mejora en el control del proceso

=  
eficacia con reporte de fallas del caldero −  Eficacia con el segumieto de la temperatura  

Eficacia con el segumieto de la temperatura −
∗ 100 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
82% − 80%

80%
∗ 100 = 3% 

 

• Uso de probióticos, recambios de agua, uso de Cal p-24 

% de mejora en el control del proceso

=  
Eficacia con el uso de probioticos − eficacia con el uso de Virkon  

eficacia con el uso de Virkon
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
84% − 80%

80%
∗ 100 = 5% 

• Control del cloro residual 
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% de mejora en el control del proceso

=  
Eficacia con el uso tiosulfato − eficacia con el uso de ácido ascórbico  

eficacia con el uso de ácido ascorbico 
∗ 100 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎 =  
90% − 85%

85%
∗ 100 = 6% 

3.16 Presupuesto 

Para el desarrollo de la propuesta en la empresa MEGALATINA S.A. se muestra el 

presupuesto a continuación (tabla 37). 

Tabla 37: Presupuesto de la propuesta 

Rubro Descripción Cantidad Costo unitario 

(USD) 

Costo total (USD) 

Recurso humano Investigador 1 $             800,00 $                        800,00 

 

EQUIPO APPCC 

Biólogo 1 $             800,00 $                        800,00 

Gerente  1 $             900,00 $                        900,00 

Operador A 1 $             450,00 $                        450,00 

Operador B 1 $             450,00 $                        450,00 

 

 

Tecnológico 

Computadora 1 $             500,00 $                        500,00 

Capacitación 1 $             400,00 $                        400,00 

Internet 2 $               28,00 $                          56,00 

Equipo de ozono 3 1 $             600,00 $                        600,00 

 

Oficina 

Impresiones 1 $               30,00 $                          30,00 

Materiales de oficina 1 $               15,00 $                          15,00 

 

Otros 

Transporte  $                    90 $                               90 

Varios  $                    20 $20 

Subtotal  $                     5.111,00 

Imprevisto  $                        511,10 

Reajuste  $                       776, 65 

Total  $                     6.338,75 

Nota: Elaborado por autor     

Para la propuesta de mejorar el control del proceso productivo para reducir la mortalidad 

de las larvas en la empresa MEGALATINA S.A., se requirió una inversión de activos de $ 

6.338,75 dólares americanos, con una tasa del 10%. De manera continua se procedió a realizar los 

cálculos de las distintas herramientas financieras VAN ($): Valor Actual Neto, TIR (%): Tasa 

Interna de Retorno, PR (t): Periodo de recuperación, con el objetivo de demostrar la viabilidad del 

proyecto frente a la inversión realizada.  

En la tabla (38) se detallan los cálculos de las distintas herramientas financieras antes 

mencionadas. 
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Tabla 38: Cálculo de herramientas financieras 

  

Nota: Elaborado por autor  

El cálculo de las herramientas financieras fue realizado en el software Microsoft Office 

Excel, los cuales se detallan a continuación:  

Tasa (%): valor por definición = 10% 

VNA ($): VNA (interés; flujo de caja) + desembolso inicial = $ 320.082,08 

VAN ($): Beneficio neto actualizado (VAN) – inversión inicial = $ 313.693,33 

TIR (%): diferencia del valor inicial (costo) y el valor final de la operación, dividido entre el valor 

inicial, luego el resultado se multiplica por cien = 1323% 

PR (t): inversión inicial dividido para el flujo de efectivo por periodo = 0,08 

El análisis financiero desarrollado (tabla 39) demuestra que el valor neto actual es de $ 

320.082,08, de igual manera se muestra el valor actual neto siendo $ 131.693,33, con una tasa 

interna de retorno de 1323%, siendo superior a la que se planteó (10%), el periodo de recuperación 

de la inversión se dará en el primer mes.  

Tabla 39: Resultado de las herramientas financieras 

VNA ($) $ 320.082,08 

VAN ($) $ 313.693,33 

TIR (%) 1323% 

PR 0,08 

Nota: Elaborado por autor 
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3.17 Marco de discusión  

El aporte principal de esta investigación es mejorar el control de procesos para reducir la 

mortalidad de las larvas de camarón (Penaeus Vannamei) mediante la aplicación del análisis de 

peligros y puntos críticos de control (APPCC) planteada por la revisión bibliométrica en el capítulo 

I (sección 1.2), mediante el cual se mostraron métodos y herramientas que se llevaron a cabo en la 

aplicación del estudio. 

Para el desarrollo del capítulo II, con la finalidad de comprobar el enfoque de la 

investigación, se concluyó que esta es de enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo – 

correlacional (Hernández & Mendoza, 2018). Después de visualizar el enfoque de la investigación 

se procedió a analizar el diseño de la investigación, en el cual es el no experimental (Hernández & 

Mendoza, 2018).  

Se detalló el procedimiento metodológico a desarrollar basado en (Zambrano Mero et al., 

2019; Ávila et al., 2023), para ello se siguió una secuencia sistemática (apartado 2.3.). De manera 

consiguiente, para desarrollar el levantamiento de datos, se realizó el muestreo de forma aleatoria 

(sección 2.4), posteriormente se hizo uso de la ficha de registro, el mismo que se le dio el grado 

de fiabilidad. 

La metodología planteada resultó ser oportuna para analizar los peligros que provocan la 

muerte de las larvas en la empresa, a su vez esta herramienta permitió plantear mejoras en el control 

del proceso productivo para de esta manera lograr reducir la mortalidad de las larvas de camarón. 

            En busca de soluciones se planteó la aplicación de la metodología de análisis de peligros y 

puntos críticos de control (APPCC) y el uso de las fichas de control obtenidas de la presente 

investigación y de esta manera buscar reducir la mortalidad de las larvas en la empresa 

MEGALATINA S.A. cantón Salinas-Ecuador. 
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3.18 Limitaciones de estudio  

La principal limitación se presentó al momento de obtener información debido a que la 

empresa MEGALATINA S.A. realiza una producción de manera mensual, por lo que es primordial 

una introducción en base de datos antes de iniciar con la investigación para de esta manera evitar 

contratiempos en la investigación y de esta manera que sea descartado como un limitante al 

momento de desarrollar la investigación. 

Los trabajos de investigación con respecto al análisis de peligro y puntos críticos de control 

en la acuicultura son escasos en las fuentes confiables, por lo que deben de ser buscados de manera 

técnica, es por esto por lo que es fundamental tener conocimientos del análisis de peligros y puntos 

críticos de control y del proceso productivo de larvas de camarón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

123 

CONCLUSIONES 

El soporte científico hacia la mejora del control de procesos en el área de la acuicultura se 

lo realizó mediante un análisis bibliométrico en el que se analizaron 186 artículos, en el cual la red 

bibliométrica realizada sustentó la importancia que ha tenido en los tres últimos años el control de 

procesos a nivel mundial. 

Mediante el análisis de los artículos científicos que implementaron mejoras en el control 

de procesos en la producción acuícola, se determinó un marco metodológico en el que se basó en 

un proceso sistemático de análisis de peligros y puntos críticos de control, en el que integró la 

implementación matriz IPER para la evaluación y clasificación de los distintos niveles de riesgos. 

A través de los principales resultados del tercer capítulo de la investigación se indica las 

siguientes conclusiones: 

El uso de herramientas metodológicas como el método para darle confiabilidad al 

instrumento de recolección de datos, Minitab, Alfa de Cronbach permitieron dar el grado de 

confiabilidad adecuado a los datos recolectados para la presente investigación. 

Gracias a la mejora de control de procesos basado en un análisis de los peligros y puntos 

críticos de control que provocan la mortalidad de larvas de camarón en la empresa MEGALATINA 

S.A. se obtuvo en una de sus fases el análisis de los distintos riesgos identificados mediante la 

aplicación de la guía de observación, posteriormente para la evaluación de los riesgos se hizo uso 

del método de evaluación clásico que abarcó la probabilidad y consecuencia para la obtención de 

la clasificación de riesgos en un nivel intolerable de los cuales se planteó mejoras del control de 

procesos y de manera continua se socializó con los trabajadores que forman parte de la empresa 

una guía de implementación basado en el análisis de peligros y puntos críticos de control (APPCC) 

junto a ello se adjuntó fichas de control, mediante la propuesta se pretende reducir la mortalidad 

de las larvas de camarón (Penaeus Vannamei) en un 3% y mejorar el control de procesos en un 

4%. 
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RECOMENDACIONES 

Para llevar a cabo el desarrollo del estado del arte es primordial tener conocimientos de los 

diferentes métodos y de las diferentes bases de datos científicos para la obtención de información 

confiable, por lo que se recomienda una introducción previa de estos temas antes de desarrollar la 

investigación.  

Desarrollar una selección cuidadosa de los artículos científicos que otorguen la replicación 

de una metodología ordenada para ejecutar adecuadamente el estudio planteado. 

Los directivos de la empresa MEGALATINA S.A. deben de tomar acciones pertinentes 

para mejorar el control del proceso productivo de larvas de camarón y deben de comprender que 

para lograr este objetivo es primordial estar en un desarrollo constante que son guiados mediante 

la aplicación de metodologías, técnicas e instrumentos que ayudan a la mejora de procesos, 

reducción de costos y sobre todo lograr la satisfacción de los distintos clientes.  
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ANEXOS 

Anexo A: Solicitud de autorización para obtener información de la empresa MEGALATINA S.A. 
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FICHAS DE REGISTRO ACTUALES 

Anexo B: Ficha de control fisicoquímico actual 
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Anexo C: Ficha de conteo de larvas actual 
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Anexo D: Control de alimentación actual 
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Anexo E: Control de insumos actual 
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Fichas de control propuestas 
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Anexo F: Limpieza y desinfección de los tanques de cultivo 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019). 
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APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

 CÁNTON SALINAS - ECUADOR DEPARTAMENTO: 

MÓDULO N° 

 

TQS 

 

FECHA 

 

HORA 

 

DETERGENTE 

 

 

ÁCIDO NÍTRICO 

 

CLORO 

 

VITAMINA C 

 

NOMBRE DEL 

RESPONSABLE 

 

OBSERVACIONES 
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Anexo G: Admisión de Nauplios 

 

CÓDIGO  

APPCC 02 RECEPCIÓN DE 

NAUPLIOS 

LABORATORIO DE POSTLARVAS 

DE CAMARÓN “MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR DEPARTAMENTO: NOMBRE DEL RESPONSABLE: 

TANQUE N° MÓDULO N° 

Fecha:  Hora:  

Proveedor  

Fecha de siembra  

Densidad de siembra  

Número de nauplios sembrados  

Número de cajas  

Estadio del nauplio  

Tiempo de aclimatación  

Temperatura  

Salinidad  

Oxigeno  

PH  

¿Presencia de organismo muertos? SI NO 

  

¿Nadan en contra la corriente?   
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¿Presencia de canibalismo?   

¿Se posan a los lados del tanque?   

FIRMA DEL SUPERVISOR  

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano -Mero et al., (2019).  

 

Anexo H: Control de siembra de Nauplios 

 

CÓDIGO  

APPCC 03 

CONTROL DE 

SIEMBRA DE 

NAUPLIOS 

 

LABORATORIO DE POSTLARVAS 

DE CAMARÓN “MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR MANUAL APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

FECHA: HORA: NOMBRE DEL RESPONSABLE: 

DEPARTAMENTO: 

 

 

MÓDULO N° 

 

 

TQS 

 

PH 

 

OXIGENO  

DISUELTO 

 

AMONIO 

 

ALCALINIDAD 

 

TEMPERATURA 

 

SALINIDAD 

 

VOLUMEN 

HÍDRICO 

 

NOMBRE DEL 

RESPONSABLE 
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Nota: Elaborado por autor basado en  Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019). 
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Anexo I: Control de los estadios postlarvarios 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., 

(2019). 

 

 

CÓDIGO  

APPCC 04 

CONTROL DE LOS 

ESTADIOS 

POSTLARVARIOS 

LABORATORIO 

DE 

POSTLARVAS 

DE CAMARÓN 

“MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS - ECUADOR APPCC PRODUCCION ACUICOLA 

MÓDULO N°: 

FECHA DE TOMA DE 

MUESTRA: 

DÍAS DE 

CULTIVO 

 

SEMANA DE CULTIVO 

 

 

  

TQS PESO CONTEO ESTADIO BIOMASA OBSERVACIÓN FIRMA DEL 

RESPONSABLE  
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Anexo J: Control de cosecha y transporte de postlarvas 

 Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano Mero, (2018) replicado por Zambrano -Mero et al., 

(2019). 

 

CÓDIGO  

APPCC 05 

CONTROL DE 

COSECHA Y 

TRANSPORTE DE 

POSTLARVA 

LABORATORIO DE 

POSTLARVAS DE 

CAMARÓN 

“MEGALATINA S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS - ECUADOR 

                            APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

TANQUE N°: MÓDULO N°: 

FECHA DE COSECHA:  

 

MUESTREO 

DE 

CALIDAD 

 

CAJA 

CARTÓN 

O TINA 

 

ALIMNETO 

POR CAJA O 

TINA 

LITROS 

AGUA 

POR 

CAJA O 

TINA 

 

NAUPLIOS 

POR CAJA 

O TINA 

 

NOMBRE O 

FIRMA DEL 

RESPONSABLE 

 

 

     

 

 

     

 

 

     

 

 

     

TRANSPORTE 

 

VEHÍCULO 

 

CHOFER 

 

HORA DE 

SALIDA 

 

GUÍA 

EMISIÓN 

 

GRAMOS 

NOMBRE O 

FIRMA DEL 

RESPONSABLE 
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Anexo K: Control de uso de alimentos en el proceso productivo 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., 

(2019). 

 

CÓDIGO  

APPCC 06 

CONTROL 

DE USO DE 

ALIMENTOS 

LABORATORIO DE 

POSTLARVAS DE 

CAMARÓN 

“MEGALATINA S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS - ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

TANQUE N°: MÓDULO N°: 

 

FECHA 

DENSIDAD 

Gramos/litro 

PROTEINA 

% 

GRAMOS 

POR DÍA 

 

GRAMOS/TANQUE/SEMANA 

NOMBRE O 

FIRMA DEL 

RESPONSABLE 
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Anexo L: Control de uso de alimentos en el proceso productivo 

 Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., 

(2019). 

 

 

 

 

 

CÓDIGO  

APPCC 07 

CONTROL DE 

USO DE 

PROBIÓTICOS 

LABORATORIO DE 

POSTLARVAS DE 

CAMARÓN 

“MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS - ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

MÓDULO N°: 

FECHA TQS PROBIÓTICO 

#1 

PROBIÓTICO 

#2 

VITAMINA 

C 

OTROS NOMBRE O 

FIRMA DEL 

RESPONSABLE 
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Anexo M: Control de parámetros fisicoquímicos 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019). 

 

 

 

CÓDIGO  

APPCC 08 

CONTROL DE 

PARÁMETROS 

FÍSICO-

QUIMICOS 

LABORATORIO 

DE POSTLARVAS 

DE CAMARÓN 

“MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

MÓDULO N°: 

FECHA: ESTADIO: RESPONSABLE: 

   

 

 

TQS 

09H00 12H00 15H00 18H00 21H00 24H00 03H00 06H00 

T O PH T O PH T O PH T O PH T O PH T O PH T O PH T O PH 
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Anexo N: Control de medicamentos 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019). 

 

 

CÓDIGO  

APPCC 09 

CONTROL DE 

MEDICAMENTOS 

 

LABORATORIO DE POSTLARVAS 

DE CAMARÓN “MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS - ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

MÓDULO N°: 

 

FECHA DE 

INICIO DE 

TRATAMIENTO 

 

FECHA DEL FIN 

DEL 

TRATAMIENTO 

 

NÚMERO 

DE 

TANQUE 

 

MEDICAMENTO 

 

PERIODO 

DE 

CARENCIA 

 

DIAGNÓSTICO 

 

NOMBRE O 

FIRMA DEL 

RESPONSABLE 

 

NOMBRE 

GENÉRICO 

 

DOSIS 

 

NOMBRE 

COMERCIAL 
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Anexo O: Evaluación postlarvas en él laboratorio 

 

ACTIVIDAD TANQUES 

       

Movimiento relativamente fuerte, saludable, 

buena respuesta 

       

Movimiento moderado suave        

Movimiento débil, poca reacción        

Movimientos débiles, sin movimientos hacia 

adelante 

       

Inertes, sin movimientos        

CONTENIDO DEL TRACTO 

 

CÓDIGO  

APPCC 10 

EVALUACIÓN 

DE 

POSTLARVAS 

 

LABORATORIO DE POSTLARVAS DE CAMARÓN “MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS - ECUADOR 

TANQUE N°: MÓDULO N°: 

Fecha Hora  Fecha de siembra Procedencia de Postlarva Temperatura Salinidad Oxígeno Disuelto 
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Lleno y presencia fecal terminal, 

activo movimiento peristáltico 

      

Lleno, mayor movimiento peristáltico        

Moderado lleno, movimiento 

peristáltico moderado 

      

Casi vació, poco movimiento 

peristáltico 

      

Vacío        

HEPATOPANCREAS 

Piramidal, brillante, alto contenido de 

lípidos 

      

Piramidal, claro, moderado contenido 

de lípidos 

      

Piramidal, opaco, con bajo contenido 

de lípidos 

      

No piramidal, color blanquecino 

opaco  

      

Descamado, sin lípidos       

NECROSIS 

No se observa necrosis       

Leve, limitada en puntas de apéndices       

Moderado en apéndices y partes del 

cuerpo 

      

Cuerpo totalmente afectado       
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Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019). 

HONGOS, PROTOZARIOS, BACTERIAS FILAMENTOSAS 

Sin afecciones       

Afecciones aparente (1% - 5% afectado)      

Afección perceptible (5% - 10% afectado)      

Afección moderada (10% - 30% afectado)      

Afección fuerte (30% - 70% afectado)      

PIGMENTACIÓN 

Coloración completa bien distribuida con 

coloración rojo anaranjado 

     

Coloración moderada, en todas partes del 

cuerpo  
     

Coloración menor      

Pigmentación muy baja apenas perceptible      

No se observa coloración       

DESARROLLO BRANQUIAL 

PL 11 o más      

PL 9 a PL 10      

PL 7 a PL 8      

PL 6      

PL 5 o menos      
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Anexo P: Control de informe de auditoria 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano Mero et al., (2019). 

 

CÓDIGO  

APPCC 11 

INFORME DE 

AUDITORÍA 

LABORATORIO DE 

POSTLARVAS DE 

CAMARÓN 

“MEGALATINA S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

FECHA: HORA: 

INFORME DE 

AUDITORÍA 

TANQUE N°: MÓDULO N°: 

 

ALCANCE 

 

 

 

 

OBJETIVO 

 

 

 

 

EQUIPO DE AUDITORIA 

 

 

 

 

ACTIVIDADES 

REALIZADAS 

 

 

 

 

RESULTADOS 

(NO CONFORMIDADES) 

 

 

RECOMENDACIONES 

 

 

 

FIRMA RESPONSABLE  

 

 

ANEXO 
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Anexo Q: Control de verificación en el laboratorio 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019). 

 

 

 

 

CÓDIGO  

APPCC 12 

CONTROL DE 

VERIFICACIÓN 

LABORATORIO 

DE POSTLARVAS 

DE CAMARÓN 

“MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

CONTROL DE 

VERIFICACIÓN 

TANQUE N°: MÓDULO N°: 

DOCUMENTO QUE 

AUDITAR 

 

 

ÁREA AUDITADOS 

ELEMENTO PARA VERIFICAR OBSERVACIONES 
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Anexo R: Registro de acciones correctivas 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019). 

 

CÓDIGO  

APPCC 13 

CONTROL DE 

ACCIONES 

CORRECTIVAS 

LABORATORIO 

DE 

POSTLARVAS 

DE CAMARÓN 

“MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

TANQUE N°: MÓDULO N°: 

FECHA HORA CODIGO DE 

REGISTRO 

PROBLEMA DE 

OCURRENCIA 

 

ACCIONES 

CORRECTIVAS 

 

RESPONSABLE 
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Anexo S: Control del plan de auditoría. 

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019). 

 

 

 

CÓDIGO  

APPCC 14 

PLAN DE 

AUDITORÍA 

LABORATORIO 

DE POSTLARVAS 

DE CAMARÓN 

“MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

INFORME DE AUDITORÍA 

 

N° 

 

PROCESO 

ÁREA 

 

FECHA 

 

AUDITORES 

 

DOC. 

RELACIONADOS 

 

REQUISITOS DEL 

SISTEMA APPCC 
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Anexo T: Control de productos no conformes 

Fuente: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).  

 

 

CÓDIGO  

APPCC 

15 

LABORATORIO DE 

POSTLARVAS DE 

CAMARÓN 

“MEGALATINA S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

CONTROL DE PRODUCTO NO 

CONFORME 

TANQUE N°: MÓDULO N°: 

FECHA ÁREA DESCRIPCIÓN RESPONSABLE 

DE 

EJECUCIÓN  

ACCIÓN 

CORRECTIVA 

PLAZO DE 

CUMPLIMIENTO 

ESTADO 
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Anexo U: Registro de operacionalización del sistema de ozono 

 

 

CÓDIGO  

APPCC 16 

CONTROL DEL 

SISTEMA DE 

OZONO 

LABORATORIO DE 

POSTLARVAS DE CAMARÓN 

“MEGALATINA S.A.” 

 

 

APPCC PRODUCCIÓN 

ACUICOLA 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR FECHA: HORA: 

CONTROL DE OZONO TANQUE N°: MÓDULO N°: 

INFORMACIÓN DEL SISTEMA DE OZONO  

OPERADOR RESPONSABLE 

 

 

NÚMERO DE GENERADOR DE OZONO  

 

UBICACIÓN DEL SISTEMA 

 

 

 

CONDICIONES DEL AGUA 

OBSERVACIONES 

PH DEL AGUA  

 

   

TEMPERATURA DEL AGUA  

 

 °C  

CONDUCTIVIDAD DEL AGUA 

 

 
μS/cm 

 

AJUSTE DEL SISTEMA DE OZONO 

 

 

NIVELES DE OZONO PRODUCIDOS 

 

 Ppm  

DURACIÓN DE LA APLICACIÓN  

 

 minutos  

FLUJO DE OZONO 

 

 l/m  

VERIFICAR PARAMETROS DE CONTROL 

 

 

RESULTADOS DE PRUEBA  

 

  

FIRMA DEL OPERADOR 

 

 FIRMA DEL SUPERVISOR  
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Anexo V: Registro del tiempo de paro del caldero 

 

CÓDIGO  

APPCC 17 

REGISTRO DEL 

TIEMPO DE PARO 

DEL CALDERO 

LABORATORIO DE 

POSTLARVAS DE 

CAMARÓN “MEGALATINA 

S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR FECHA: HORA: 

 

APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

PERSONA RESPONSABLE: 

 

 

TURNO: 

IDENTIFCACIÓN DEL CALDERO 

UBICACIÓN: 

 

 

NÚMERO DE CALDERO: 

DETALLAES DE PARO 

 

HORA DE INICIO: 

 

 

HORA DE FINALIZACIÓN: 

 

 

DURACIÓN DEL PARO DEL CALDERO: 

 

 

CAUSA DEL PARO: 

 

DECISION TOMADA 

 

 

 

 

FIRMA DEL SUPERVISOR  

 

FIRMA DEL OERADOR  
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Anexo W: Registro de aplicación de químicos 

 

 

 

 

CÓDIGO  

APPCC 18 REGISTRO DE 

APLICACIÓN DE QUÍMICO 

LABORATORIO DE 

POSTLARVAS DE 

CAMARÓN 

“MEGALATINA S.A.” 

 

 

CÁNTON SALINAS – ECUADOR APPCC PRODUCCIÓN ACUICOLA 

TANQUE N°: MÓDULO N°: 

Nombre del proceso:   

Número de lote: 

 

 

DETALLES DEL QUÍMICO 

 

Nombre del químico: 

 

 

Dosis programada: 

 

 

Dosis aplicada: 

 

 

Método de aplicación: 

 

 

Verificación de la dosificación  

 

Observaciones relevantes  

 

 

Resultado de pruebas  

 

 

CONDICIONES AMBIENTALES 

 

TEMPERATURA 

 

 

HUMEDAD RELATIVA 

 

 

FIRMA DEL OPERADOR FIRMA DEL SUPERVISOR 
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Anexo X: Diagrama de flujo propuesto acción de mejora en la preparación del tanque de cultivo 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

 

ESTUDIO N° 1  

Diagrama 1/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Preparación del tanque de cultivo 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 5 90 

 INSPECCIÓN 0 0 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  Propuesto   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  90 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL LAINEZ 

ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I. DISTANCIA m. 5 m 

Hora F. SÍMBOLOS 

 

OBSERVACIONES 
DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

D
istan

cia 

m
 

E
fectiv

o
 

M
u
erto

  

ciclo
 

   D  

 

 

1 

 

 

Limpieza del 

tanque de cultivo 

 
1 20 0 20 

      

Disposición de inocuidad del 

agua. 

Aplicación de Ozono 

60 gr de ozono solo en el llenado 

del tanque 

2  

Enjuague del 

tanque de cultivo 

 

0 5 0 5 

      

3  

Desinfección del 

tanque de cultivo 

 

0 30 0 30 

      

4  

Enjuague del 

tanque de cultivo 

 

0 5 0 5 

      

5 Desinfección del 

tanque de cultivo 
0 30 0 30 
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Anexo Y: Diagrama de flujo propuesto con la acción de mejora en la aireación del tanque de cultivo 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

 

ESTUDIO N° 1  

Diagrama 3/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Aireación del tanque de cultivo 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 3 47 

 INSPECCIÓN 1 10 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  Propuesto   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  57 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I. DISTANCIA m. 2 m 

Hora F. SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

D
istan

cia 

m
 

E
fectiv

o
 

M
u
erto

  

ciclo
 

   D  

 

 

1 

 

 

Desmontaje de 

tubería de aire 

 

1 11 0 11 

      

2  

Desinfección de 

la tubería de aire 

 
0 16 0 16 

     Para la presencia de mohos, 

hongos y levaduras se 

procede a la verificación y 

validez de la limpieza 

aplicando Virkon de 2 a 2.5 

g. por tonelada de agua. 

3  

Montaje de la 

tubería 

 

0 20 0 20 

      

4  

Inspección 

 1 10 0 10 

     Para el control de la demanda 

de oxígeno se inyecta 

oxígeno puro con una 

frecuencia de 2 veces en 

horario nocturno. 
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Anexo Z:  Diagrama de flujo de procesos propuesta con su acción de mejorar la siembra de nauplios 

 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

 

ESTUDIO N° 1  

Diagrama 4/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Siembra de Nauplios 

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 3 134 

 INSPECCIÓN 1 14 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  Propuesto   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  120 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I. DISTANCIA m. 6 m 

Hora F. SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

D
istan

cia 

m
 

E
fectiv

o
 

M
u
erto

  

C
iclo

 

   D  

 

 

1 

 

 

Selección de 

nauplios 

 

2 60 0 60 

      

2  

Inspección de 

Nauplios 

 

2 14 0 14 

      

3  

Aclimatización  

 
1 30 0 30 

     Para la operacionalización 

del caldero se realiza el 

reporte de las fallas del 

caldero. 

4  

Siembra de 

Nauplios 

 

1 16 0 16 

     Para la presencia de bacteria 

Vibro se procede a aplicar 

Virkon de 2 a 2.5 g. por 

tonelada de agua. 
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Anexo AA: Diagrama de flujo de proceso propuesto con su acción de mejorar la preparación de artemia 

 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 

Diagrama de flujo de procesos 

 

ESTUDIO N° 1  

Diagrama 6/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por: Biólogo Iván Reyes 

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Preparación de artemia   

ACTIVIDAD ACT. 

 OPERACIÓN 5 1606 

 INSPECCIÓN 0 0 

 TRANSPORTE 0 0 

DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA 0 0 

MÉTODO:  Propuesto   
 ALMACENAMIENTO 0 0 

TIEMPO  193 min 

ELABORADO POR: 

JORGE ARIEL 

LAINEZ ORRALA 

SUPERVISIÓN: 

DOCENTE TUTOR 

Hora I.  DISTANCIA m. 12 m 

Hora F.  SÍMBOLOS OBSERVACIONES 

DESCRIPCIÓN DE 

LOS ELEMENTOS O 

ACTIVIDAD 

D
istan

cia 

m
 

E
fectiv

o
 

M
u
erto

  

C
iclo

 

   D  

 

 

 

1 

 

 

Bajar el nivel de 

los tanques 

 

4 38 0 38 

      

2  

Pesca de 

postlarvas 

 

0 21 0 21 

      

3  

Conteo de 

postlarvas 

 

4 15 0 15 

      

4  

Preparación de 

tinas 

  

4 89 0 89 

      

5  

Alimentar 

 
0 30 0 30 

     Para la presencia de cloro 

residual en la artemia se 

aplica 10 g. de tiosulfato en 

20 lt de agua 
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Anexo BB: Diagrama de análisis de proceso guía de observación 

Nota: Elaborado por autor basado en Hodson, (1956). 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
 

Diagrama de análisis de procesos 
 

ESTUDIO N° 1  

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN 

Crianza de larvas de camarón 

ACTIVIDAD ACT. PROP. 

 OPERACIÓN     

 INSPECCIÓN     

 TRANSPORTE     
DEPARTAMENTO: PRODUCCIÓN D DEMORA     

MÉTODO:  
ACTUAL    ALMACENAMIENTO     

PROPUESTO TIEMPO   
ELABORADO POR: JORGE ARIEL 
LAINEZ ORRALA 
SUPERVISIÓN: DOCENTE 

Hora I.  DISTANCIA m.   

Hora F.  SÍMBOLOS 

OBSERVACIONES 
DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS 
O ACTIVIDAD 

D
istan

cia 

m
 

T
iem

p
o
 

E
fectiv

o
  

T
iem

p
o
 

M
u
erto

  

T
iem

p
o
 d

e 

ciclo
 

   D  

1            

2            

3            

4            

5            

6            

7            

8            

9            

10            

11            

12               

13            

14            

15            

16            

17            
18            
19            
20            
26            
28            
Total            
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Anexo CC: Registro de toma de tiempo  

 

REGISTRO DE TOMA DE 

TIEMPO 

 

 

MÉTODO Subproceso:  

 

Fecha: Diagrama: 

N°: D.P. 

01/08 

Unidad de 

tiempo: 

   Minutos 
Actual  Departamento:  Empresa:  

Propuesto  Responsable:  Revisor:  

N°  

 

Descripción del subproceso 

T
ie

m
p
o
 T

o
ta

l 

N
. 

D
e 

o
b
se

rv
ac

io
n
es

 

T
ie

m
p
o
 p

ro
m

ed
io

 

T
ie

m
p
o
 N

o
rm

al
 

T
ie

m
p
o
 s

u
p
le

m
en

ta
ri

o
 

T
ie

m
p
o
 E

st
án

d
ar

 

1        

2        

3        

4        

5        

TOTAL DEL TIEMPO ESTÁNDAR  
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Anexo DD: Árbol de decisiones 

 

Nota: (Norma Chilena, 2011). 
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Anexo EE: Matriz de riesgo 

 Consecuencia 

(4) - LD - 

Ligeramente 

dañino 

 

(6) - D - 

Dañino 

(8) - ED - 

Extremadamente 

dañino 

 

Probabilidad 

(3) - B - Baja   

(12) 

T - Riesgo 

trivial 

 

(18 a 20) 

TO - Riesgo 

tolerable 

 

 

(24 a 36) 

MO - Riesgo 

moderado 

 

(5) - M - 

Media  

 

(18 a 20) 

TO - Riesgo 

tolerable 

 

 

(24 a 36) 

MO - Riesgo 

moderado 

 

 

(40 a 54) 

IM - Riesgo 

importante 

 

(9) - A - Alta  

(24 a 36) 

MO - Riesgo 

moderado 

 

 

(40 a 54) 

IM - Riesgo 

importante 

 

 

(60 a 72) 

IN - Riesgo 

intolerable 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022). 
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Anexo FF: Nivel de probabilidad 

Clasificación Probabilidad Puntaje 

Alta Sucede de forma 

repetida en el área de 

cría, el daño a las 

larvas de camarón es 

muy probable  

 

 

9 

Media No ocurre 

constantemente en el 

área de cría, 

ocasionalmente ocurre 

el daño a las larvas de 

camarón  

 

 

 

5 

Baja Poco probable en el 

área de cría, rara vez 

que ocurre el daño a 

las larvas de camarón   

 

 

3 

                    Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022). 
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Anexo GG: Nivel de consecuencia 

Clasificación Consecuencia Puntaje 

Extremadamente 

dañino 

Presentan una 

amenaza crítica para 

la supervivencia de 

las larvas (muerte de 

las larvas) 

 

8 

Dañino Poseen el potencial de 

causar daños 

significativos a las 

larvas (cambios 

morfológicos, retraso 

en el desarrollo, 

estrés) 

 

6 

Ligeramente dañino Provocan molestias 

leves o temporales en 

las larvas (ligero 

estrés nutricional, 

variaciones en la tasa 

de muda, natación 

anormal) 

 

4 

                     Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022). 
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Anexo HH: Acuerdo Nro. MAP-2017-0012-A 
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Nota: Elaborado por Drouet, (2017). 
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Anexo II: Evidencia de la fase de recoleccion de datos 

Nota: Recolección de los parámetros 

fisicoquímicos de cada tanque de cultivo. 

Nota: Conteo de las larvas de camarón 

(pelegramo). 

Nota: Evaluación de los riesgos 

identificados. 

Nota: Observación del desarrollo de las 

larvas de camarón. 
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Nota: Observación de la limpieza y 

desinfección de los tanques de cultivo 

Nota: Observación de la situación actual de 

los tanques de cultivo 

Nota: Observación para la identificación de 

riesgos. 

Nota: Observación de la operacionalización 

del caldero en los tanques de cultivo. 
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Anexo JJ: Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos 
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Anexo KK: Análisis bibliométrico en software VOSviewer 
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Fuente: (Criollo, 2005). 

Anexo LL: Tiempos suplementarios en el estudio de tiempos 
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Anexo MM: Criterio de Evaluación del desempeño del individuo 
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Anexo NN: tabla de Westinghouse 

 

Fuente: (Criollo, 2005).  


