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“MEJORAMIENTO DEL CONTROL DE PROCESOS PARA LA
REDUCCION DE LA MORTALIDAD DE LARVAS DE CAMARON,
EMPRESA MEGALATINA S.A., CANTON SALINAS-ECUADOR”

Autor: Lainez Orrala Jorge Ariel
Tutor: ING. Marco Bermeo Garcia, MGTR

RESUMEN

El mejoramiento del control de procesos en la produccion de larvas de camarén (Penaeus
Vannamei) fue de gran relevancia debido a la incidencia de factores fisicos, quimicos y
bioldgicos que afectaron al desarrollo de las larvas en la empresa MEGALATINA S.A.
Mediante un analisis bibliométrico se evidencid la importancia del desarrollo de la
investigacion, se reconocieron herramientas como fue el analisis de peligros y puntos
criticos de control (APPCC) para mejorar el control de procesos con el objeto de reducir
la mortalidad de las larvas de camaron. El desarrollo del estudio correspondio a un enfoque
cuantitativo con un alcance descriptivo—correlacional. La técnica de recoleccion de datos
fue la observacion con su instrumento de guia y ficha de registro. Los datos que se
obtuvieron se trataron mediante el software Minitab. La fiabilidad de los datos
recolectados mediante el estadistico Alfa de Cronbach se logr6 0,981 considerado como
muy bueno. Los datos que se obtuvieron posibilitaron el desarrollo de mejoras en control
de procesos, mediante la aplicacion del APPCC, este requirio de diez fases, i) formacion
de un equipo, ii) descripcion del producto, iii) elaboracion de un diagrama de flujo de
procesos, iv) andlisis de peligros, v) identificacion de los puntos criticos de control, vi)
establecimiento de los limites de control, vii) establecimiento de un sistema de monitoreo,
viii) establecimiento de medidas correctoras, ix) establecimiento de un procedimiento de
verificacion, x) establecimiento de un sistema de documentacion. Los resultados
obtenidos evidenciaron que en la novena fase se permitié el establecimiento de mejoras
en el control de procesos.

Palabras Claves: (control de procesos, mortalidad de las larvas, factores fisicos, quimicos

y bioldgicos)
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“IMPROVEMENT OF PROCESS CONTROL FOR THE REDUCTION OF
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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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INTRODUCCION

El control de procesos es el procedimiento de supervisar y monitorear el desempefio 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 ultimos afios 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
econdmicas, ambientales y de bienestar para la acuicultura (Robinson et al., 2023). La incidencia
de las infecciones virales de animales acuaticos de granja aumenta debido a los cambios climaticos
y al desarrollo del comercio global, los diferentes patégenos son la principal problemética para el
desarrollo y la supervivencia de los crustaceos cultivados, anualmente el 40% de la produccion de
camaroén se pierde debido a las infecciones virales y propagacién 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 metodologias 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 ultimos afios el cambio climatico ha tenido un impacto en
la produccion de la acuicultura, la temperatura promedio aumentd 1% dando como resultado la
disminucion de la produccion de un -0.8%, durante las lluvias se pudo apreciar que la produccion
disminuyé un -0.22% (Muniz & Del Rio, 2023). Bajo este contexto, la temperatura se establece
como uno de los esenciales elementos que exige innovacion del control de procesos en la
acuicultura (Castillo & Lopez, 2021).

En Ecuador la produccion del camaron (Litopenaeus Vannamei) es de gran relevancia para
la acuicultura, a pesar de esto, experimenta enfermedades con patdgenos bacterianos y el sindrome

de mortalidad temprana, la aplicabilidad del control de procesos mediante un enfoque de secuencia



de proxima generacion (NGS) que se basa en la alimentacion de MOS (0,5%) logrdé una

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

En la Bahia Ayangue, provincia de Santa Elena se realiz6 un estudio en la acuicultura del
bivalvo Nodipecten subnodosus especie de vieira en el que se realizé un estudio del desarrollo
larvario llevando mejoras en el control de proceso en cuanto a densidad larval, temperatura,
tratamiento antibidtico 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%), ademas los
juveniles en cultivo intermedio alcanzaron un crecimiento rapido de 64 mm en ocho meses con
una estimacion 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 aplicacion del sistema de analisis de peligros y
puntos criticos de control para la reduccion de la mortalidad de las larvas de camaron en la empresa
MEGALATINA S.A., canton Salinas-Ecuador, con la finalidad de llevar a cabo la ejecucion del
estudio de investigacion se cumplira con los objetivos especificos que se presentan a continuacion:

e Establecer un estado del arte del conocimiento, mediante un analisis bibliométrico para
brindar informacion actualizada sobre el control de procesos.

e Desarrollar un marco metodolégico mediante el andlisis de peligros y puntos criticos de
control.

e Proponer una mejora en el control de procesos en la produccidn de postlarvas (Litopenaeus

Vannamei) que permita la reduccion de la mortalidad de larvas de camar6n mediante el

analisis de peligros y puntos criticos de control.

La investigacion sera desarrollada en el area de produccién y calidad en la empresa
MEGALATINA S.A., ubicada en Punta Carnero, canton Salinas, la incidencia de los factores
fisicos, quimicos y bioldgicos de forma negativa en el proceso productivo de postlarvas, se
convirtié en una problematica para los que integran la empresa debido a que no pueden mantenerse
pasivos ante dicha situacion, puesto a que deben de actuar de manera rapida y sobre todo de forma
eficaz para proponer soluciones efectivas que controlen el riesgo de aumentar el indice de

mortalidad y las posibilidades de obtener un producto defectuoso.



Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se basé en la respectiva inspeccion al proceso
productivo de las larvas de camardn en la empresa MEGALATINA S.A., en la que se pudo notar
que se necesita una elaboracion del mejoramiento del control de procesos en la produccion de
postlarvas en el laboratorio de la empresa antes mencionada, mediante el cual se propone la
aplicacion del analisis de peligros y puntos criticos 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 camaron y a su vez obtener productos de calidad.

Con el propdsito 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
problematica: ¢ Cuales son los elementos causantes de que se efectle un mejoramiento del control
de procesos para la reduccion de la mortalidad de las larvas de camarén en la empresa
MEGALATINA S.A2.



Figura 1: Diagrama de Ishikawa método flujo de proceso
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

A nivel mundial en la acuicultura las infecciones por los distintos patégenos como la
vibriosis, la necrosis hepatopancreatica aguda, sindrome de Zoea 2 producen una mortalidad
significativa en las larvas de camaron (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 propagacion de enfermedades (Koesharyani et al., 2023).

En Ameérica latina, en el sector de la acuicultura, la produccion de larvas de camarén 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 implementacién de control de
procesos que conlleven a mejorar la produccion dentro de las granjas de camaron (Lopez-Téllez
et al., 2020).

En Ecuador, en la provincia de Manabi, parroquia Canoa, en un laboratorio de larvas de
camaroén, su produccion se vio perjudicada en un 40% debido a varios patdgenos y parametros no
controlados como temperatura, salinidad y oxigeno, a pesar de ello una mejora del control de
procesos basado en el APPCC, redujo un 14% en la mortalidad de larvas de camarédn logrando una

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

Las herramientas y metodologias empleadas por las diferentes organizaciones actualmente
para la mejora de procesos han sido modificadas a través de instrumentos de innovacion que
permiten el aporte de clientes y colaboradores de la organizacion o empresa (Lizarbe & Aguilar,
2020).

Bajo este contexto se plantea que el sistema de analisis de peligro y puntos criticos de
control se puede aplicar basandose en primer lugar en sus pasos preliminares para posteriormente
aplicar sus siete principios que conlleva dicho sistema, resultado que se vera reflejado en la mejora
del control de procesos y la reduccion de la mortalidad de las larvas de camaron en la empresa
MEGALATINA S.A.



1.2. Estado del arte

El método bibliométrico es una poderosa herramienta que permite el analisis de las
diferentes publicaciones cientificas, este método permite dar una calificacion de calidad de los
procesos generadores de conocimiento, asi como su impacto en el entorno (Melgarejo & Barreto,
2018).

El método que se llevo a cabo para la realizacion del estado del arte fue el anélisis
bibliométrico con el objeto de obtener informacion actualizada del control de proceso, para el

desarrollo de este método se basé en tres etapas como la planificacion, la realizacion y la

bibliometria (Figura 2).
Figura 2: Etapas del analisis bibliométrico.
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Nota: Adaptado de Reyes et al., (2022).

Planificacion: Para llevar a cabo esta primera etapa se fundamentdé en bases de datos
bibliograficos como Scopus y ScienceDirect para la busqueda de informacién con respecto al
control de procesos, en el que se establecieron criterios de inclusion y exclusion que se detallan a
continuacion: i) Titulos y resimenes que estén relacionados al control de procesos; ii) Los estudios
que se han realizado deben haber sido publicados entre el afio 2019 y 2023; iii) El tipo de
publicacion debe de ser articulos; iv) Dichos articulos deben de ser acceso libre; v) El idioma de

los articulos deben de ser en inglés y espafiol.



Realizacion: Para la ejecucion de esta segunda etapa se realizo6 la busqueda en base a los
siguientes términos “control de procesos”, “mortalidad”, “control de procesos en la acuicultura de
camardén” y posteriormente para la obtencion de resultados se aplicé los criterios de exclusion e

inclusion.

Bibliometria: Para el desarrollo de esta tercera etapa se obtuvo como resultado de la
busqueda 186 articulos, luego de aplicar el intervalo de busqueda del afio 2019 al 2023 se
obtuvieron 101 documentos, se eliminaron 71 documentos tras la aplicacion de criterios de
inclusién y exclusion, dando como resultado 30 articulos de los cuales se abarcaron en la revision
final, para llevar a cabo la construccion de la red bibliométrica se hizo uso del software VOSviewer
en el que se ingreso la informacion obtenida en la etapa 2.

Al respecto, en la Figura 2 tras la aplicacion del software VOSviewer se aprecia un
analisis bibliométrico en el que se encuentran las revistas que tiene un mayor aporte sobre
informacion actualizada del control de procesos. En el primer cluster de color rojo se encuentra
la revista Energies teniendo un mayor nivel de fuerza en correlacion con el resto de la red, en
este apartado estan las revistas que imparten ciencia en direccién a ingenieria, procesos
bioldgicos, quimicos y materiales. En el segundo cluster representado por el color verde el que
presenta mayor fuerza de correlacion con respecto al resto del mapeo de la red es la revista
Additive Manufacturing en este grupo de clusteres contempla investigaciones con relacion a
transformacion disruptiva, planificacion, procesos y sistemas de fabricacion. El tercer clUster
representado por el color azul se encuentra la revista leee Access permitiendo visualizar una
mayor fuerza de correlacidn entre el resto de la red, este cluster abarca investigaciones de
operaciones, principios de ingenieria a la solucion de las problematicas de control de procesos
y teorias de control. El cuarto cluster identificado con el color amarillo, la revista Biotechnology
and bioengineering posee mayor fuerza de correlacion con respecto al resto de la red, en este

fragmento se encuentran investigaciones de microbiologia, bioquimica y biotecnologia.



Figura 3: Red de correlacion de revistas cientificas
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En la figura 4 se puede apreciar una red bibliométrica en la que se identifican los paises
que han generado mayor aporte cientifico en base al control de procesos. En el primer cllster
representado por el color rojo, el pais que genera mayor aporte cientifico en correlacion con el
resto de la red es Alemania (Germany) con una aportacion de 388 documentos. De la misma
manera, en el segundo cluster, diferenciandose con el color verde, el pais que genera un mayor
peso de proporcion cientifica en correlacion con los demas clusteres es Estados Unidos (United
Estates) con una aportacién de 594 documentos cientificos. En el tercer cluster de color azul, el
pais que proporciona una mayor contribucion cientifica con 156 documentos es el pais de
Francia (France). Finalmente, en el cuarto cluster representado por el color amarillo, el pais que

tiene un aporte significante de 88 documentos en correlacion con el resto de la red es Australia.



Figura 4: Paises con mayor aporte cientifico
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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 investigacion con respecto al sistema de analisis de peligros y puntos criticos de
control (APPCC) es una metodologia que ha sido utilizada en distintas industrias en la que se
ha aplicado para asegurar la inocuidad alimentaria, ademas respalda resultados de calidad y
productividad (Avila et al., 2023).

En este ambito existen varios casos de estudio en los cuales se ha indagado la
implementacion del andlisis de peligros y puntos criticos de control, como en el caso de Rene -
Blickem et al., (2023) quien aplico en la seguridad alimentaria en los sectores de distribucion y
fabricacion de productos de mar, donde se obtuvo que la implementacion de este sistema es la

clave para la reduccion 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



tanto para el bienestar, como para la conservacion de las distintas especies en la acuicultura y

igual manera para la seguridad alimentaria.

Pese a ello, Avila et al., (2023) demuestra en su estudio de obtencion de juveniles
dorados una sobrevivencia del 90% y una obtencion de peces de calidad tras la aplicacion del

analisis de peligros y puntos criticos de control.

Para una mejor interpretacion de la seleccion de los articulos cientificos para la
elaboracion del estado del arte se realizd una tabla en el que se detalla el autor con el afio de
publicacion, 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 caracteristicas bibliograficas observadas, estas permiten analizar los distintos rasgos
de la actividad cientifica, relacionados a la produccién y al consumo de informacion, siendo
estos indicadores personales, indicadores de productividad, indicadores de citacion, indicadores
de contenido e indicadores metodoldgicos (Flores & Aguilera, 2019).

Tabla 1: Articulos obtenido mediante él analisis bibliométrico
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distribucion procesos y de
y fabricacién los errores
de productos humanos.
de mar.
17 Especificar
la cadena de lsi
valor y El sistema
examinar los HACCP ofrece
Control de agentes up;ci?:;era
(MacKinnon las contagiosos Acuicultur Estraté i():/a de
etal, 2023) enfermedad de latilapia HACCP a me'oragr la
" esdela que pueden biojse uridad
tilapia impactar de 9
manera en la cadena de
negativa a lo ;/izlazliogade la
largo de la P
misma
18 Revisar las .
normativas Proporcionan
. que regulen productos
Normativas la pesqueros que
de la implementac SKP cumplen con
(Bressloff et transformac iénpde un HACCP Acuicultur los requisitos y
al., 2021) ion de - a las
sistema de SNI .
productos inocuidad preocupacione
pesqueros . - s sobre la
alimentaria 'y sequridad
de garantia aligmentaria
de calidad
19 La vigilancia
de los
Monitorear y d;ft%re;‘izsé de
Identificaci detener los patoge
. - Base de datos . la acuicultura
(Loetal, on de los diferentes ADN Acuicultur benefician el
2023) diferentes patdgenos en - a
! ambiental desarrollo de
patégenos las aguas i
costeras acuiculturay la
gestion de los
recursos
hidricos.
20 Controlar los
Sistema de RAS para Reducen el
(Pettersson et acuicultura el.lml.nar_o Compuestos Acuicultur carbono y los
al., 2022) de ) 3 disminuir un oxidantes a compuestos de
" recirculacio mal olor y mal sabor en el
n sabor en el agua circulante
pescado.
21 Aumenta la
Evaluar la produccién,
Eficacia del actividad ggmenta la tasa
uso del fisiolégicay . . .
(Y;Ogtg?l" biofloc en la la Biofloc ?cwcultur i:igzrr\/;\éfnua,
acuicultura estimulacion reanimiento
del camaron de la salud del
del camaron -
crecimiento
del camaron
22 Contaminac Controlar la Garantiza la
ion por contaminaci . .
(Bashorun et . . . Control Acuicultur seguridad de
micotoxinas on en los MY .
al., 2023b) y hongos en alimentos biologico a los piensos y
los acuicolas los alimentos.
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alimentos

acuicolas
23 Es eficaz para
Evaluar la (AquaNet - el control y
(Guilder et al., eEsngir:r;edad g;opagacmn Mod) modelo Acuicultur Esgliulgci 6n de
2023) - de red de a
acuicultura enfermedade enfermedades
enfermedades
S enla
acuicultura.
24 Seguridad
microbiana Resaltar los Se propuso un
enla S HACCP . . control para
(Owusu et al., . principales Alimentari .
2020) obtencion eliaros BPA o los diferentes
de PelIgros BPH riesgos en la
microbianos ,
productos cadena lactea.
lacteos
25 Evaluar los Reduce los
efectos del tiempos de
Las proceso de depuracion y
sustancias oxidacion en elimina la
. la Proceso de . geosminay
(Kropp etal., quimicas de eliminacion oxidacion Acuicultur metilisoborneo
2022) mal sabor a
del salmén de la avanzado I de los
atlantico sustancias tanques de
quimicas de depuracion del
mal sabor en salmén
el salmén atléntico.
26 Sirve como
Evaluar el tratamiento
. alternativo
(Alyetal., Chlorellaen efecto de Acuicultur
2023) los peces Chlorellaen Chlorella a para el contrpl
de las bacterias
los peces .
patégenas de
los peces
27 %?]ntamlnac Estimar la Reduce la tasa
microbiana contaminaci de propagacion
on . de patdgenos a
(Islam et al., yla . . L Acuicultur o
2022) existencia microbianay Radiacion UV a un 1OQ/o
de controlar la después de 15
microflora microflora minutos de la
de los peces en los peces. radiacion.
28 Uso de la Garantiza la
ultrafiltracio . estabilidad del
Mejorar las
n para un - proceso y
mejor gondluodnez produce agua
- e entrada de : :
(Elja12dod2|le)t al., ggg:lraolla agua al Ultrafiltracion :\cmcultur gzrgallédad apta
calidad del cultivo de fecundacion de
algasy
agua de mar Ostras y para
. ostras ]
en la cria de el cultivo de
mariscos. algas.
29 Controlar Método
enfermedade antibacteriano
(S.R. Sharma Bacterias sy Probioticos Acuicultur alternativo,
etal., 2023) patégenas patégenos en a previene la
la propagacion de
acuicultura patégenos.
30 Prevencion Controlar los _ _ _Se -
(Duan et al., peligros en Alimentari identificaron
y control de HACCP P
2023) patulina el proceso de 0 puntos criticos

produccién

en el proceso
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de produccion
del cual se
plantearon
métodos de
prevencion y
control y se
elabord un
plan HACCP.

Nota: Elaborado por autor

En base a la tabla 1 se realizo la representacion grafica de la obtencién de las diferentes
herramientas aplicadas en el control de procesos para la produccion acuicola, mediante el cual a
mayor frecuencia de aplicabilidad se procedid a la seleccion de la herramienta para la presente

investigacion, el cual se puede visualizar en el capitulo Il (Figura 19).
1.3.  Revision del control de procesos

El control de procesos permite establecer objetivos, regula la cooperacion de los socios a
través de aceptacion 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 caracteristicas deseadas del producto final, esta a su vez
se ve obstaculizada si no se cuenta con las debidas mediciones en la linea de la calidad del producto
(Mohamed et al., 2024).

Los distintos avances tecnoldgicos y técnicos en los ultimos tiempos han incitado de
manera rapida al desarrollo de nuevas herramientas y métodos en el control de procesos (Benkova
et al., 2023). Como es el sistema de control de red en el que actlan sensores, actuadores y
controladores, este sistema es cada vez aplicado en &reas de control de procesos, sistemas de

fabricacion, sistemas de automatizacion, automdviles, entre otros (Zhang et al., 2020).

Los métodos estadisticos 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 estadistico de procesos se emplea al monitoreo de la industria manufacturera en la que

se incluye la elaboracion de automoviles (Guimarées et al., 2021).
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Una de las herramientas de control de procesos son los graficos de control estadisticos, esta
herramienta prueba si el sistema se encuentra bajo control considerando tanto los datos de

desviacion estandar 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 revision 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 prevencion 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 relacion con uno
0 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 optimizacion de procesos
productivos, es por esto, que en el &ambito de la acuicultura es posible disefiar estrategias de control
que se centren en la evolucion 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 oxigeno disuelto
(Guzmén et al., 2021).

1.4. Revision de la mortalidad de larvas

Las infecciones por los distintos patdgenos causan un impacto negativo en la industria
camaronera debido a la mortalidad masivay las varias anomalias de los camarones (Koesharyani
etal., 2023). El camardn es un crustaceo que puede ser perjudicado por varios patdégenos, siendo
estos peligros bioldgicos, convirtiéndose las infecciones postlarvarias las que generan mayor

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

La amenaza de patdgenos puede dar un impacto negativo a los distintos sectores
alimentarios debido a que los distintos patégenos 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 alimentacion 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 alimentacion con microalga (monoalgal de
Navicula) que produce una mortalidad cercana del 100% en las larvas del camaron (Penaeus
Vannamei) (Torres et al., 2020).

La mayor parte de problemas que causan la mortalidad en el camardn son causados por
virus tales como necrosis (IHHNV), Taquicardia (TSV), macha blanca (WSSV) y enfermedades
causadas por Vibro (Lopez-Téllez et al., 2020b).

El uso de pesticidas en larvas de camaron 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 exposicion del DEL o AZA+DEL (Bechmann et al., 2020).

El pH es uno de los varios parametros que juegan un papel fundamental en el desarrollo
y en la supervivencia de las larvas, puesto que un pH &cido (5,4 * 0,2) trae consigo una
supervivencia del 0% en 48 horas en comparacion con un pH neutro (7,7 + 0,4) hasta incluso al
tener un pH ligeramente &cido (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 peréxido de hidrégeno
(PARAMOVE) afect6 de forma negativa al camardn, causando un dafio a las branquias después
de una hora de que se haya expuesto a dicho producto, de igual manera se obtuvo una mortalidad
del 50% despues de dos horas de exposicion al peroxido de hidrogeno durante el periodo de tres
dias (Bechmann et al., 2019).

La mortalidad en la produccion de camaron causada por la necrosis hepatopancreatica
aguda, por una alta salinidad en los tanques de cultivo, son uno de los factores que le dan un
impacto negativo a los resultados econémicos y productivos del camarén (Estrada-Pérez et al.,
2020).
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1.5. Fundamentos teéricos
APPCC

Es el sistema de analisis de peligros y puntos criticos de control que se basa en la
identificacién de los PCC (puntos criticos de control) en los procesos de produccion y manejo,
para prevenir problemas que afecten al proceso productivo de obtener un producto de calidad
(Suherman et al., 2021).

Contaminacién fisica

La contaminacion fisica son todos aquellos cuerpos extrafios que se encuentran en forma
de piedra, tallos, arena, joyas, plasticos, plagas, tierra, metales que en altas concentraciones se
vuelven tdxicos, tales como el hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), niquel (Ni) entre que son

perjudiciales (Bushra et al., 2022).
Contaminacién bioldgica

Es considerada contaminacion biologica cuando los distintos alimentos estan
contaminados tanto por materiales o sustancias que son producidas por roedores, plagas,
microorganismos, bacterias, hogos, humanos, en este apartado también se incluyen la

contaminacion por paréasitos, entre otros (Awuchi, 2023).
Contaminacién quimica

Los alimentos contaminados con sustancias quimicas pueden ser por histamina,
micotoxinas, biotoxinas marinas, toxinas de mariscos, toxinas de hongos, en el que también se
pueden incluir las hormonas de crecimiento, antibioticos, fertilizantes, productos quimicos, entre
otros (Rather et al., 2017).

Limite critico

Es el valor médximo y minimo para controlar un peligro fisico, quimico y biolégico en un
punto critico 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 camaron 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 tamafio el logro del cultivo de camaroén blanco del Pacifico (Wang
et al., 2020).

Acuicultura

Es la siembra de organismo de mar tales como crustaceos, plantas acuaticas, peces,
moluscos que se han vuelto en fuentes relevantes de proteinas y de ingresos econémicos para

varios paises a nivel mundial (Aly et al., 2023).
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CAPITULO 11

MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico detalla cada parte que se desarrolla dentro del estudio y es el que
da una respuesta al “‘como” de la investigacion, de igual manera muestra el modelo de informacion
gue se necesita indagar para posteriormente dar una respuesta a los diferentes objetivos, abarcando
la descripcion de las distintas técnicas y métodos que se usan para recaudar la informacion
necesaria (Azuero, 2019).

2.1. Enfoque de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se empled un enfoque cuantitativo con un alcance
descriptivo — correlacional, teniendo en cuenta que un alcance descriptivo posee como finalidad
detallar las diferentes caracteristicas y propiedades de procesos, objeto, fenOmenos, entre otros que
sean sometidos a un andlisis, mientras que un alcance correlacional posee como finalidad percibir
la relacion que existe entre dos variables en términos estadisticos (Hernandez & 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
Ilevados a cabo en el capitulo | de la presente investigacion. Se determind un enfoque cuantitativo
para la investigacion debido a que cuenta con procesos ordenados y sistematicos llevando una

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

Figura 5: Proceso cuantitativo

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4
* |dea —> *Planteamiento —> * Desarrollo del —>  *Alcance del
del problema estado del arte estudio
|
\'4
Proceso 5 Proceso 6 Proceso 7 Proceso 8
* Fabricacion de —>  *Diseflo dela —>  * Establecery — Recopilacion
la hipostesis investigacion elegir la muestra de dl?';\tos
|
\'4
Proceso 9 Proceso 10
*
* Anélisis de  —> Dr(;;a:)rrrtc;"é)edel
flatas resultado

Nota: Elaborado por autor basado en Hernandez & Mendoza, (2018).
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2.2. Disefio de investigacion

Después de visualizar el enfoque de la investigacion se procedi6 a analizar el disefio de
la investigacion, en el cual Hernandez & Mendoza, (2018) expresan que uno de ellos es el no
experimental en el que se desarrolla sin la debida manipulacion de las variables debido a que
solo se visualizan los diferentes fendmenos en su entorno natural para posteriormente poder
analizarlos. Mediante este fundamento se llevo a cabo la determinacion del tipo de disefio del

presente trabajo, ajustandose al tipo no experimental.

De la misma forma, el estudio se fundamento 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 hipotesis: ElI mejoramiento del control de procesos
incide en la reduccidn de la mortalidad de las larvas de camar6on en la empresa MEGALATINA

S.A. cantdn salinas-Ecuador.

Investigacion descriptiva: Se detall6 las caracteristicas 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 investigacion.

Investigacion correlacional: Se analizo la relacion entre la variable independiente y
dependiente para visualizar el efecto del mejoramiento del control de proceso sobre la reduccion
de la mortalidad de las larvas.

2.3. Procedimiento metodoldgico

Para llevar a cabo el desarrollo del procedimiento metodologico se baso en los principi

0S

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

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

investigaciones se obtuvieron del desarrollo del estado del arte en el capitulo I.
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Figura 6: Disefio del proceso metodolégico

Elaboracion de un Descripcion del Formarién de um
diagrama de fluje i:—‘ producto —l

equipo HACCP
de procesos
Sistema de
Realizar m Establecer un . . X
imi I:: > cumentacion sobre
anlisis de peligros procedimiento de o
verificacion los procedimisntos

Identificar los Establecer medidas
puntos criticos correctoras

U I

Establecer los N Establecer un

limites de control |V sistema de
vigilancia

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano Mero et al., (2019); Avila et al., (2023).

Formacion de un equipo HACCP: En esta primera etapa se lleva a cabo la formacion
de un equipo de trabajo, el cual debe estar integrado por cuatro personas 0 mas, quienes deben
poseer conocimientos y técnicas necesarias con respecto a la manipulacion del producto final,

almacenamiento, distribucion y peligros ligados al proceso y producto (Avila et al., 2023).

Descripcion del producto: en esta segunda etapa se realiza una descripcion completa en
la que debe de incluirse informacidn con respecto a la conservacion del producto hasta su sistema
de distribucion (Norma Chilena, 2011).

Elaboracion de un diagrama de flujo: en este tercer proceso se elabora un diagrama de
flujo acompafiado con la descripcidn de forma esquematica de cada proceso hasta la distribucion
del producto (Norma Chilena, 2011).

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

de peligros en base a Zambrano - Mero et al., (2019); Avila et al., (2023) se dirige a la
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identificacién de los riesgos que pueden causar en cada proceso la muerte de las postlarvas.
Estos se clasifican en fisicos (temperatura, salinidad, turbidez, entre otros), quimicos (oxigeno
disuelto, nitritos, alcalinidad, entre otro) y bioldgicos (bacterias, virus, protozoos, entre otros)
(Frank, 1992).

Identificar los puntos criticos: en este quinto proceso se calcula el nivel de los riesgos
en cada etapa del proceso de produccion aplicando la siguiente férmula:
Ri =P*C

Donde:
Ri: indica el riesgo de muerte de las larvas de camar6n

P: es la probabilidad de ocurrencia del riesgo, bioldgico, quimico y fisico 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 identificacion del punto critico 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 clasificacion 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 actuacién y control para eliminar o reducir el riesgo a un nivel

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

Otra forma para identificar el punto critico de control es el uso del &rbol de decisiones
(Anexo DD) en la que permite establecer varias preguntas que dirigen al analisis de los PCC, el
arbol de decisiones (Anexo DD) debe de ser el propuesto por la norma chilena de APPCC del afio
2011 para posteriormente establecer los limites criticos en cada PCC identificado (Zambrano -
Mero et al., 2019).

Establecer los limites criticos: Se establece limites criticos para cada punto critico de
control, entre estas se pueden fijar varios limites 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?, ;Cémo se debe realizar el monitoreo?, ;Cuando se debe de

realizar el monitoreo? (Norma Chilena, 2011).

Establecer medidas correctoras: en este octavo proceso se detectaron puntos criticos de
control para proponer medidas correctoras con el objetivo de controlar el riesgo y mejorar la
situacion actual del proceso (Zambrano - Mero et al., 2019).

Establecer un procedimiento de verificacion: en este noveno proceso la verificacion la
realiza un personal calificado debido a que se manejan resultados que abarcan examenes
bacteriologicos, entre otros, para realizar la verificacion se puede considerar el tipo de muestreo
aleatorio para poder generalizar resultados tras el procedimiento de verificacion (Zambrano -
Mero et al., 2019).

Sistema de documentacidn sobre los procedimientos: en este décimo y ultimo proceso
se considera la documentacion de los procedimientos antes mencionados, desde la formacion de
un equipo de analisis de peligros y puntos criticos de control hasta el procedimiento de verificacion
(Zambrano - Mero et al., 2019).

2.4. Poblacién y Muestra
2.4.1. Poblacion

Poblacidn es el total de individuos que comparten caracteristicas similares de las cuales el
investigador esta interesado en estudiar (Blanco, 2011); (Hernandez & Mendoza, 2018). Dicho
esto, la empresa MEGALATINA S.A., posee una capacidad de siembra de 90°000.0000 de larvas
de camardn en la que se distribuye en 36 tanques de cultivo, siendo esta la poblacion de la presente

investigacion.
2.4.2. Muestra

La muestra es un subgrupo de individuos que deben de compartir cualidades exactas al
de la poblacion y esta debe de ser simbolico si se quiere universalizar los resultados al total de
la poblacién (Blanco, 2011); (Hernandez & Mendoza, 2018). Bajo este contexto se selecciond
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 camaron dentro del proceso de produccion de postlarvas.

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

analisis y tipo de estudio)

2.5.1. Métodos de la recoleccidon de datos

El método que se aplicé en el presente estudio fue el método deductivo, debido a que se
realiza la formulacién de la hipotesis, para luego proceder a recoger los datos necesarios para la
investigacion (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

recoleccion de datos (Hernandez & Mendoza, 2018).

Figura 7: Plan para la recoleccion de datos

-

«Jefe encargado de la produccion de las larvas de

_ . Lo !
¢A quien va dirigido* camarén

\\
e

¢En donde se encuentra ubicado? «En el cant6n Salinas, Provincia Santa Elena

(A través de que método se

recolectaron los datos? + Método de sintesis de la observacion

« Seleccion de muestra aleatoria J

¢Mediante que técnica se

analizaron los datos?  Observacion directa

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

2.5.2. Técnica de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos que se aplicd al presente estudio fue la observacion
directa planteada por Gonzalez, (2010) el mismo que indica, que se debe de observar y anotar de
manera directa las distintas caracteristicas de los componentes objetos del estudio, este incluye

todos los medios de captacion.

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos
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Ficha de registro

Para la recoleccion de datos de mortalidad de larvas se emple6 una ficha de registro el cual
se puede visualizar en el ANEXO C de la presente investigacion, 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 produccion.
Diagrama de flujo de procesos — Guia de observacion

Para el desarrollo de la recoleccion de datos se hizo uso de una guia de observacion
(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 camarén.

2.6. Variables de estudio

En un estudio cuantitativo las variables presentan distintos valores, como atributos,
magnitudes, caracteristicas, entre otros aspectos que se pueden presentar en el tema de estudio
(Barcos & Valdés, 2016).

Es relevante llevar a cabo el andlisis de las variables debido a que estas permiten la
medicion de los datos y de la relacion entre ellas, exponiendo sus variaciones para posteriormente

realizar su respectivo analisis (Herndndez & 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 manipulacion

de la variable independiente.
Luego de su respectiva explicacidn se presentan las variables del estudio:
Variable independiente: Control de procesos

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

El procedimiento de procesar informacion abarca un analisis, sistematizacion, realizacién
del cumplimiento de conceptos, entre otros aspectos y sobre todo la reorganizacion de los

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

Para la recoleccion de datos se llevd a cabo la obtencion de tiempos, este se lo realizd
mediante el estudio de tiempo por crondmetro 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:
e Una guia de observaciones (Anexo BB)
e Un lapiz.
e Un cronémetro.
e Individuo conocedor del proceso productivo.

e Formato de estudios de tiempos (Anexo CC)

Junto con ello se llevo a cabo la identificacion de los riesgos, los cuales fueron detallados en la

guia de observacion (Anexo BB) del proceso de produccion de Postlarva.
Diagrama de procesos

Para la elaboracion de cada uno de los diagramas se tomd en cuenta la produccién de
postlarvas de 1 tanque de produccién 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 cronémetro

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

en el estudio de tiempos. Segun Kanawaty, (1996) establece la siguiente férmula:

o (40Jn'2x2 - (@07,

Mx
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Donde:
n = tamafio de la muestra que se desea calcular
40 = constante del nivel de confianza del 95%

n"= ndmero de observaciones preliminares
Z = Sumatoria de los valores

X =valor de las observaciones

40,/6(2322) — (118)2

n=( 118 )

n=091=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 decidié mantener el nimero
de observaciones preliminares. En este sentido, el nimero 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)

Numero de ciclos observados
Tiempo normal: tiempo observado, este debe ser ajustado a un ritmo

Tiempo normal total
TCOP =

1 — factor de suplemento

Para llevar a cabo el estudio de tiempo se dio seguimiento a los pasos posteriormente mencionados:
e Definicion de la actividad que se va a estudiar
e Determinacion de la actividad
e Toma de tiempo y registro

e Caélculo del tiempo de ciclo promedio
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e Determinacion 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 (produccion de postlarvas de camaron).

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

Tabla 2 Proceso de tratamiento de datos

N° Plan Actuacion

1 Tratamiento de datos 1. Verificacion de informacion agrupada.

2. Ratificacion de informacion debido a

inconsistencia de datos.

3. Sistematizacion de los datos

2 Exposicion de datos 1. Presentacion escrita de los resultados
obtenidos de la aplicacion de la guia de

observacion.

2. Aplicacion de herramientas para la

cuantificacion de resultados.

3. Presentacién de los resultados mediante

gréaficos para una mejor visualizacion.

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

2.8. Plan de anélisis e interpretacion de datos.

En este apartado, se hizo hincapié en el cumplimiento de los objetivos planteados en este
estudio, para una mayor visualizacion se efectu6 una tabla en donde se detalla el cumplimiento de

los con la aplicacion 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 realizd una revision de la literatura a través de un analisis bibliométrico con la finalidad

de tener informacion actualizada con respecto al control de procesos.

Para el desarrollo del segundo objetivo se disefidé una metodologia adecuada para el
presente trabajo investigativo, para ello, se aplicé un analisis de peligros y puntos criticos de
control del proceso productivo mediante la guia de observacion y la ficha de registro en el que se
encuentra cada proceso productivo y la mortalidad de las larvas de camardn del cual se le dio

fiabilidad a través del calculo del Alfa de Cronbach.
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Posteriormente, se realiza la recoleccion de los datos y la exhibicién de los resultados, en

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

procesos mediante el analisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP).

En latabla 5, se encuentra detallado el plan de analisis adjuntado la interpretacion de datos,

se realizo la tabla con la finalidad de dar una mejor visualizacion y comprension del plan de

analisis.

Tabla 3 Plan de andlisis con interpretacion de datos

N° Objetivos especificos Procedimientos Instrumentos Resultados
1. Revision de la literatura. 1 Obt(_aljuon de
informacion
Desarrollar un gstgdo del 1 RSL. pertinente del
arte d.el conomm,le_nt[o, 2. Analisis bibliométrico. control de procesos.
mediante un analisis
1 bibliométrico para 2. Software 2. - Hallar
i i i Vosviewer. herramientas,
brlnda_r informacion métodos para el
actualizada sobre el | 3 conceptyalizacion de las 3. Base de datos. | control de procesos
control de procesos. variables. en la acuicultura
1. Organizacio6n para la 1. Metodologia 1. Obtencion de la
obtencién de datos. para la recoleccion | metodologia.
de datos.
Establecer un marco
metodologico de las ——
etapas del control de 2_. I\_/Ifétodo de rzﬁulissirrit(;f;cacmn de
2 | procesos mediante el | 5 i iidad de fa ficha de fiabilidad de poblacion,
analisis de peligros y registro instrumentos en la
puntos criticos de ' investigacion
control. cientifica.
3. Etapas
3.Etapas para el desarrollo de la | 3. Fases de la organizadas para el
metodologia. metodologia desarrollo de la
metodologia.
Proponer unamejoraen | 1. Desarrollo de la técnica de | 1. Minitab 1. Exhibicion de
el control de procesos recoleccion de datos. datos en tabulacion.
que permita la reduccion | 2. Andlisis de fiabilidad y analisis | 2. Método alfa de | 2. Proyeccion del
de la mortalidad de de datos. Cronbach. HACCP para
3 larvas mediante el mejorar el control de
analisis de peligros y 3. Elaboracion de la mejora del | 3. Método HACCP. | procesos
puntos criticos de control de procesos. 3. Determinacion de
control. las conclusiones del
presente estudio.
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CAPITULO Il

MARCO DE RESULTADO Y DISCUCIONES

Para la obtencién de los resultados se realiz6 un analisis situacional de la empresa

MEGALATINA S.A. para posteriormente aplicar la metodologia obtenida en el capitulo 1l de la

presente investigacion.
3.1 Analisis situacional de la empresa

3.1.1. Inventario de procesos

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

informacion de la jerarquizacién del proceso productivo de postlarvas de la empresa

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

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

con sus respectivos subprocesos.

Tabla 4: Inventario de procesos de la produccion de postlarvas

INVENTARIO DE
PROCESOS

Siyamgabitiza

) INAROLA 5.4.

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

Responsable: Jorge A. Lainez O.

Evaluador: Ing. Bermeo Garcia

Empresa Evaluada: MEGALATINA S.A.

Nombre Cadigo
PROCESOS ESTRATEGICOS
Gestion gerencial A
PROCESOS CLAVES
Ventas B
Recepcion de Nauplios (N5) C
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Produccion de postlarvas de camaroén

Preparacion de los tanques de cultivo D1
Preparacion del agua de cultivo D2
Aireacion de los tanques de cultivo D3
Siembra de Nauplios D4
Preparacion de algas D5
Preparacion de alimento seco o liquido D6
Preparacién de artemia D7
Cosecha y embalaje D8
Distribucion E
PROCESOS DE APOYO
Gestion financiera
F
Proveeduria
G
Logistica
H

Nota: Elaborado por autor

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

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

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

como: ventas, recepcion de nauplios, seleccion de nauplios, produccion de postlarvas de camaron,

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

apoyo que se encuentran clasificados como: gestion financiera, proveeduria y logistica.
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Figura 8: Mapa de procesos de la empresa

PROCESOS
ESTRATEGICOS

GESTION GERENCIAL

PROCESOS CLAVES

RECEPCION DE FRODUCCDON DE.

VENTAS 3 WATFLION a4 POSTLAGVAS DISTRIBUCION -

PROCESOS DE APOYO

GERFNCIA FINANCIFR A PROVEEDIEIA LOGISTICA

Nota: Elaborado por autor
3.1.2. Levantamiento de procesos actuales

El levantamiento de procesos actuales se lo realizd mediante la técnica de observacion
directa al proceso productivo de postlarvas, los diagramas actuales que fueron desarrollados son:

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

En la tabla 5 se detallan los procesos actuales que conllevan a la produccion de postlarvas
de camardn en la empresa MEGALATINA S.A.

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

PROCESOS CLAVES

Produccién de postlarvas de D
camaroén
1. Preparacion del tanque de cultivo D1 Ver figura 9
D2 N Ver figura 10
2. Preparacion de agua de cultivo
D3 Ver figura 11
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3. Preparacion de tuberias de aire

Ver figura 12

4. Siembra de Nauplios D4

D5 s Ver figura 13
5. Preparacion de algas
6. Preparacién de alimento seco o D6 Ver figura 14
liquido
7. Preparacion de artemia D7 Ver figura 15
8. Cosecha y embalaje D8 Ver figura 16

Nota: Elaborado por autor

Preparacion del tanque del cultivo - D1

El factor de calificacion para la obtencién del tiempo normal segun la Organizacion

Internacional del Trabajo (O.1.T) debe de ser el 100% (cantidad de desempefio estandar) (Anexo

MM). El operario que realizo 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
desempefio estandar 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) =54+6+5+5+6+5=232min

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

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

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

Tiempo normal

T.normal = T.medio *

Valor atribuido

Valor estandar
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112
100

T.normal (1) = 20 *

T.normal (1) = 22.4 min

112

T.normal (2) = 5 * 100

T.normal (2) = 5.6 min

T mal (3) = 30 112
. =30 * —
norma 100

T.normal (3) = 33.6 min

112

T.normal (4) =5 * 100

T.normal (4) = 5.6 min

112
T.normal (5) = 30 x —

100

T.normal (5) = 33.6 min

Tiempo promedio

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

N de observaciones

_ 20 + 19 + 20 + 20 + 19 + 20 _
T.promedio (1) = : = 20 min

5+46+5+5+6+5

T.promedio (2) = 2 = 5S5min

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

5+4+6+5+5+4

T.promedio (4) = 5 = 5min




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

Tiempos suplementarios

Los tiempos suplementarios establecidos se encuentran en funcién de las tablas de
suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organizacion Internacional de Trabajo (O.1.T) del cual se

detalla a continuacion:
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 estandar
T.estandar = T.normal (1 + Tolerancia total)
T.estandar(1) = 22.4 (1 + 0.15)
T.estandar(1) = 25.76 min
T.estandar(2) = 5.6 (1 + 0.15)
T.estandar(2) = 6.44 min
T.estandar(3) = 33.6 (1 + 0.15)
T.estandar(3) = 38.64

T.estandar(4) = 5.6 (1 + 0.15)
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T.estandar(4) = 6.44 min
T.estandar(5) = 33.6 (1 + 0.15)
T.estandar(5) = 38.64 min

En la tabla 6 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total,
numero de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estandar
para la operacion de la limpieza del tanque de cultivo, el enjuague del tanque de cultivo,
desinfeccion del tanque de cultivo, enjuague del tanque de cultivo y la desinfeccion del tanque de
cultivo en la que se engloba la preparacion 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 preparacion del tanque de produccién

REGISTRO DE TOMA DE
UPSE TIEMPO

s/ UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO Subproceso: Preparacion del tanque de cultivo Diagrama: Unidad de
Actual X Departamento: Empresa: N°: D.P. tiempo:
Produccion MEGALATINA S.A. 01/08 Minutos
Propuesto Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor:
£
— 5 ] @
5 g £ £ 2 E
v c | | 2 2| £ &
Descripcion del subproceso o = 2 o o g o
o ® o o 25 o
£ a £ £ =y £
2 . 2 2 L5 2
[ z (= = [} [
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 Desinfeccion 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 Desinfeccion del tanque 178 6 30 33.6 0.15 38.64
TOTAL DEL TIEMPO ESTANDAR 115.92
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En la figura 9 se visualiza la preparacion del tanque de cultivo siendo esta la primera etapa
del proceso de produccion 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 observacion por disposicion 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 aplicacion de cloro liquido de 70 ml a 100

por tonelada de agua.

Figura 9: Diagrama de flujo de procesos para la preparacion del tanque de cultivo de produccién de postlarvas

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA,ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Diagrama de flujo de procesos
ESTUDIO N° 1
Diagrama 1/8 | Fecha: 25/11/2021 | Aprobado por: Bidlogo Ivan Reyes
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
. _ (<) OPERACION 5 90
Preparacion del tanque de cultivo mm INSPECCION 0 0
= TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
. . \ 4 ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: ACTUAL TIEMPO 90 min
ELABORADO POR: Hora I. DISTANCIA m. 4m
JORGE ARIEL Hora F.
L oL
y TIEMPO (MIN)
DOCENTE Tl’JTOR o
DESCRIPCION DE g pe) = 5 OBSERVACIONES
LOS ELEMENTOS O 5 o ®
ACTIVIDAD 23 8|z @B v
S o
No inocuidad del agua por
s presencia de  hongos,
Limpieza del _ 4 20 0 20 protozoarios, vibro, I__iste_r’ia
1 tanque de cultivo monocytog,ene_s. Aplicacion
de cloro liquido 70 ml a
100ml por tonelada de agua.
2 Enjuague del _ 0 5 0 5 N
tanque de cultivo
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Desinfeccion del P
tanque de cultivo

Enjuague del
tanque de cultivo

Desinfeccion del
tanque de cultivo °

Nota: Elaborado por autor

Preparacion de agua de cultivo - D2

El factor de calificacion para la obtencién del tiempo normal, segin la Organizacion
Internacional del Trabajo (O.1.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempefio estandar) (Anexo
MM). EI operario que realizé 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
desempefio estandar 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 4+ 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 4+ 46 + 45 + 45 = 270 min
Tiempo normal

Valor atribuido

T. l =T.medi
norma meato x Valor estandar
112

T. 1 (1) =120
normal (1) *100

T.normal (1) = 134.4 min
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112

T. 1 (2) =60
normal (2) *100

T.normal (2) = 67.2 min

112

T. =12
normal (3) 0 * 100

T.normal (3) = 134.4 min

112
100

T.normal (4) = 119 =

T.normal (4) = 133.28 min

112

T.normal (5) = 45 = 100

T.normal (5) = 50.4 min

Tiempo promedio

T.promedio =

Sumatoria de los valores obtenidos de las 6 observaciones

N de observaciones

120 + 119 + 122 + 120 + 121 + 120

T.promedio (1) = c = 120 min

60+ 59+ 60+ 59+ 60+ 59 ]
G = 60 min

T.promedio (2) =

120 +122 + 117 + 121 + 120 + 119

T.promedio (3) = 5 = 120 min

119+ 119 + 118 + 120 + 117 + 120

T.promedio (4) = 3 = 119 min

45+ 45+ 44 + 46 + 45 + 45

T.promedio (5) = e = 45 min

Tiempo suplementarios
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Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en funcion de las tablas de
suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organizacion Internacional de Trabajo (O.1.T) del cual se

detalla a continuacion:
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 estandar
T.estandar = T.normal (1 + T.total)
T.estandar(1) = 134.4 (1 + 0.15)
T.estandar(1) = 154.56 min
T.estandar(2) = 67.2 (1 + 0.15)
T.estandar(2) = 77.28 min
T.estandar(3) = 134.4 (1 + 0.15)
T.estandar(3) = 154.56 min
T.estandar(4) = 133.28 (1 + 0.15)
T.estandar(4) = 153.27 min
T.estandar(5) = 50.4 (1 + 0.15)

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

numero de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estandar

para la operacion de desinfeccion de tuberia de agua, captacion de agua, tratamiento del agua,

filtrado, llenado de agua a los tanques de cultivo en la que se engloba la preparacion 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 preparacion del agua para el cultivo de larvas

) UPSE T TV
Y2/ UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
UPSE
- Subproceso: Preparacion del agua para el
METODO tangue de cultivo Diagrama: Unidad de
Departamento: Empresa: N* D.P. tiempo:
Actual X Produccion MEGALATINASA. |  0%/08 Minutos
Propuesto Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor:
4]
c o .
A -
R ., < > IS g = S
N Descripcion del subproceso 5 & < S s 3
- 8 o P S L
g | 3 g2 | 8 | 8¢ g
[<5] [<3]
£ &) £ £ = £
2 . 2 2 2 5 2
[ z [ [ & [
1 Desinfeccion de la tuberia de agua 722 6 120 134.4 0.15 154.56
2 Captacion 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 270 | 6 45 | 504 | 015 | 57.96
cultivo
TOTAL DEL TIEMPO ESTANDAR 597.63

Nota: Elaborado por autor

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

identifican 5 operaciones como lo es la desinfeccion de tuberia de agua, captacion de agua,
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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 preparacion del agua del tanque

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N° 1
Diagrama 2/8 Fecha: 25/11/2021 Aprobado por:
Bidlogo Ivan Reyes
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
b o del del de culti ) OPERACION 4 419
reparacion del agua del tanque de cultivo o INSPECCION 0 0
= TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 1 45
. ) \ 4 0 0 0
METODO: ACTUAL TIEMPO 464 min
ELABORADO POR: Hora I. DISTANCIA m. 17m
JORGE ARIEL Hora F.
LAINEZ ORRAI‘_A SIMBOLOS
SUPERVISION: TIEMPO (MIN
DOCENTE TUTOR O (MIN)
DESCRIPCION DE &
LOS ELEMENTOS O 3, 'o-? < o OBSERVACIONES
ACTIVIDAD P13 1§ 2% el v
3 =1 5]
o
p
1 | Desinfeccion de 1 120 0 120
tuberia de agua
2
Captacion de agua
6 60 0 60 )
3
Tratamiento del
agua 2 120 0 120 s
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Filtrado
2 119 0 119 ]

5
Llenado de agua al 1
tanque de cultivo 6 45 0 45

Nota: Elaborado por autor
Aireacion de los tanques de cultivo — D3

El factor de calificacion para la obtencion del tiempo normal, segun la Organizacion
Internacional del Trabajo (O.1.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempefio estandar) (Anexo
MM). El operario que realiz6 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
desempefio estandar 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

Valor atribuido

T. al = T.medi
norm meato = Valor estandar

112
100

T.normal (1) = 11 =

T.normal (1) = 12.32 min
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112

T. 1 (2) =16
normal (2) *100

T.normal (2) = 17.92 min

112
100

T.normal (3) = 20 *
T.normal (3) = 22.4 min

T mal (4) = 10 112
. =10 * —
norma 100

T.normal (4) = 11.2 min
Tiempo promedio

Sumatoria de los valores obtenidos de las 6 observaciones

T.promedio = -
p N de observaciones

10+12+10+ 11+ 10+ 12

T.promedio (1) = g = 11 min
) 15+16+15+17+ 15+ 16 ]
T.promedio (2) = g = 16 min
, 20 + 18 4+ 19 + 18 + 22 + 22 ,
T.promedio (3) = 6 = 20 min
) 1194+ 119+ 118+ 120+ 117+ 120 )
T.promedio (4) = 5 = 10 min

Tiempo suplementarios

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

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organizacion Internacional de Trabajo (O.1.T) del cual se
detalla a continuacion:

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 estandar
T.estandar = T.normal (1 + T.total)
T.estandar(1) = 12.32 (1 + 0.15)
T.estandar(1) = 14.17 min
T.estandar(2) = 17.92 (1 + 0.15)
T.estandar(2) = 20.61 min
T.estandar(3) = 22.4(1 + 0.15)
T.estandar(3) = 25.76 min
T.estandar(4) = 11.2(1 + 0.15)
T.estandar(4) = 12.88 min

En la tabla 8 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total,
numero de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estandar
para la operacion de desmontaje de tuberia de aire, desinfeccion de tuberia de aire, montaje de la
tuberia, inspeccion en la que engloba la aireacidn 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 aireacion del tanque de cultivo

U P s E REGISTRO DE TOMA
E DE TIEMPO
Y&/ UNIVERSIDAD ESTATAL
1 PENINSULA DE SANTA ELENA
UPSE
METODO Subproceso: Aireacion del tangue de cultivo Diagrama: Unidad de
) L Empresa: N°: D.P. tiempo:
Actual X Departamento: Produccion MEGALATINA 03/08 Minutos
S.A.
Propuesto Responsable; Jorge Lainez Orrala Revisor
8 o 2
- 5 = = £ g
s | g £ S 2 §
= > S S 5 @
I\lo e eg 8_ % o o o L
Descripcion del subproceso = 2 g 2 2 S
2| &g | 5§ &8 | g g
. = = = =
< [=
1 Desmontaje de tuberia de aire 65 6 11 12.32 015 1417
2 Desinfeccion de la tuberia 94 6 16 17.92 015 20.61
3 Montaje de la tuberia 119 6 20 224 0.15 2576
4 Inspeccion 713 6 10 112 | 015 12.88
TOTAL DEL TIEMPO ESTANDAR 73.42

Nota: Elaborado por autor

operaciones y una inspeccion 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 observacion 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 oxigeno.

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

Figura 11: Aireacion del tanque de cultivo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N° 1

Diagrama 3/8 Fecha: 25/11/2021

Aprobado por: Bidlogo Ivan Reyes




ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
Aireacion del tanque de cultivo D OPERACION 3 47
[ INSPECCION 1 10
= TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
. _ \ 4 ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: ACTUAL TIEMPO 57 min
ELABORADO POR: Hora I. DISTANCIA m. 2m
JORGE ARIEL Hora F.
LAINEZ ORRjAI'_A SIMBOLOS
SUPERVISION: TIEMPO (MIN
DOCENTE TUTOR o (MIN)
DESCRIPCION DE o
LOS ELEMENTOSO | 3. | 3 z | O OBSERVACIONES
ACTIVIDAD 2132 |58 |2 @Bl v
2 = 8
o
A q
1 | Desmontaje de 1 11 0 11
tuberia de aire
2 Presencia de  mohos,
Desinfeccion de la hongos y levaduras.
tuberia de aire 0 16 0 16 9 Limpieza de tuberias con
acido nitrico medio litro
por tonelada de agua
3
Montaje de la
tuberia 0 20 0 20 J\
4 \ Demanda de oxigeno
Inspeccion \. Uso de per-carbonato o
peroxido industrial a una
! 10 0 10 razdn de 5gr. Por tonelada
de agua; peroxido 5a 10
ml por tonelada de agua

Nota: Elaborado por autor

Siembra de los Nauplios - D4

El factor de calificacion para la obtencién del tiempo normal, segin lo menciona la
Organizacion Internacional del Trabajo (O.1.T), el cual debe de ser el 100% (cantidad de

desempefio estandar) (Anexo MM). El operario que realizé la actividad obtuvo un ritmo de trabajo
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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 desempefio estandar 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

~ Valor atribuido
T.normal = T.medio *

Valor estandar

112
100

T.normal (1) = 60 *

T.normal (1) = 67.2 min

1 . T = 4- *
norma

T.normal (2) = 15.68 min

112

T.normal (3) = 30 * 100

T.normal (3) = 33.6 min

I.normal (4) =16 112
. — ) ——
orma 100

T.normal (4) = 17.92 min

Tiempo promedio
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Sumatoria de los valores obtenidos de las 6 observaciones

T.promedio = -
p N de observaciones

60 + 60 + 59 + 58 + 60 + 60

T.promedio (1) = g = 60 min
] 15+12+ 12+ 16+ 15+ 16 .
T.promedio (2) = z = 14 min
, 30 + 30 + 29 + 30 + 28 + 33 ,
T.promedio (3) = 5 = 30 min
, 15+ 17 + 14 + 15 + 18 + 15 ,
T.promedio (4) = 5 = 16 min

Tiempo suplementarios

Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en funcion de las tablas de
suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organizacion Internacional de Trabajo (O.1.T) del cual se

detalla a continuacion:
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 estandar
T.estandar = T.normal (1 + T.total)

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

T.estandar(2) = 15.68 (1 + 0.15)

T.estandar(2) = 18.03 min

T.estandar(3) = 33.6 (1 + 0.15)

T.estandar(3) = 38.64 min

T.estandar(4) = 17.92 (1 + 0.15)

T.estandar(4) = 20.61 min

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

numero de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estandar

para la operacion de seleccion de nauplios, inspeccion de nauplios, aclimatacion, 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

UPSE

s/ UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

REGISTRO DE TOMA DE
TIEMPO

, Subproceso: Siembra de nauplios en los tanques de ) )
METODO . Diagrama: Unidad de
cultivo )
N°: D.P. tiempo:
Departamento: Empresa: .
Actual X y 04/08 Minutos
Produccion MEGALATINA S.A.
Propuesto Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor:
8 o
c = —_ &
= =) 3 = =) 5
g 8| £ | §E |g8| §
o S c g z | 25 ki
N L 8 § o = _% S o
Descripcion del subproceso = o = = = =2
2 o = S = e
= a) 2 [ %) |°:)
> =

51



1 Seleccion de Nauplios 357 6 60 67.2 0.15 77.28
2 Inspeccion de Nauplios 86 6 14 15.68 0.15 18.03
3 Aclimatizacién 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 ESTANDAR 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 inspeccién 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

operacionalizacion de los calderos y la presencia de bacterias como en este caso se presenté en el

desarrollo del proceso productivo.

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

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N° 1
Diagrama 4/8 | Fecha: 25/11/2021 | Aprobado por: Biélogo Ivan Reyes
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
_ _ ) @ OPERACION 3 134
Siembra de nauplios en el tanque de cultivo | INSPECCION 1 12
=>| TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
. _ V | ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: ACTUAL TIEMPO 20 min
ELABORADO POR: Hora F. DISTANCIA (m) 6m
JORGE ARIEL LAINEZ o
gSFFSEAII?_CISION: %* TIEMPO (MIN) SIMBOLOS OBSERVACIONES
DOCENTE TUTOR oy
DESCRIPCIONDELOS | 5§ | ¥ [ 2 [ o
ELEMENTOS O T 1218 |2 @l D \ 4
ACTIVIDAD % 3
1 | Seleccidn de nauplios 2 60 0 60 | &l
2 | Inspeccion de Nauplios | 2 14 | 0 | 14 P
/ Operacionalizacion
3 | Aclimatizacion 1 30 |0 30 o/ del caldero
seguimiento de la
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temperatura cada 3
horas

4 Presencia de bacteria
Siembra de Nauplios Vibro

1 16 0 16 Uso de probidticos,
uso de Cal p-24,
recambios de agua.

Nota: Elaborado por autor

Preparacion de algas — D5

El factor de calificacion para la obtencion del tiempo normal, segin la Organizacion
Internacional del Trabajo (O.1.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempefio estandar) (Anexo
MM). EI operario que realizd 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
desempefio estandar 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

Valor atribuido

T.normal = T.medio
to = Valor estandar

1 l(l)_ 5;60:Ik

T.normal (1) = 6451.2 min

112
100

T.normal (2) = 10 *

T.normal (2) = 11.2 min
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112
100

T.normal (3) = 15 *

T.normal (3) = 16.8 min
Tiempo promedio

Sumatoria de los valores obtenidos de las 6 observaciones

T.promedio = -
p N de observaciones

_ 5760 + 5758 + 5760 + 5760 + 5760 + 5760 ,
T.promedio (1) = z = 5760 min

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

, 15+ 15+ 17 + 15 + 14 + 12 ,
T.promedio (3) = 6 = 15 min

Tiempo suplementarios

Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en funcion de las tablas de
suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organizacion Internacional de Trabajo (O.1.T) del cual se

detalla a continuacion:

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

T.estandar(1) = 6451.2 (1 + 0.15)

T.estandar(1) = 7418.88 min

T.estandar(2) = 11.2 (1 + 0.15)

T.estandar(2) = 12.88 min

T.estandar(3) = 16.8 (1 + 0.15)

T.estandar(3) = 19.32 min

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

numero de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estandar
para la operacion de cultivo de algas, analisis de algas, bombeo de algas en la que engloba la

preparacion 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 preparacion de algas

ey UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

REGISTRO DE TOMA DE

TIEMPO

METODO Subproceso: Preparacion de algas Diagrama: Unidad de
Actual X Departamento: Empresa: N°: D.P. tiempo:
Produccion MEGALATINA S.A. 05/08 Minutos
Propuesto Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor:
.9 E
5 —
= 3 £ £ o 2
- c = +—
N Descripcion del 2 S 2 S £ 3
subproceso g o S =] =4 g g =4
S Qo £ S ee S
2 . & 2 2 22 2
[ Zo = = [ =
1 Cultivo de algas 34558 6 5760 64512.2 0.15 7418.88
2 Anélisis 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 ESTANDAR 7451.08

55



En la figura 13 se visualiza la preparacion 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.

Figura 13: Diagrama de flujo de procesos preparacion de algas

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N°1
Diagrama 5/8 Fecha: 25/11/2021 ‘ Aprobado por: Bi6logo Ivan Reyes
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
5 i6n de al D OPERACION 3 5785
reparacion de algas o INSPECCION 0 0
=>| TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
- : V | ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: ACTUAL TIEMPO 5785
ELABORADO POR:
JORGE ARIEL Hora I. DISTANCIA 12m
LAINEZ ORRALA
SUPERVISION:
DOCENTE TUTOR OBSERVACIONES
Hora F.
SIMBOLOS
. )
DESCRIPCION DE @ | TIEMPO (MIN)
LOS ELEMENTOS O %
ACTIVIDAD & e < o
= c
23| & |?% e’ \4
e 5]
s
1 | Cultivo de algas 4 5760 0 5760 0
2 | Analisis de algas 4 10 0 10
3 | Bombeo de alga 4 15 0 15

Nota: Elaborado por autor

Preparacion de alimento seco o liquido — D6

El factor de calificacion para la obtencion del tiempo normal, segin la Organizacion

Internacional del Trabajo (O.1.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempefio estandar) (Anexo
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MM). EI operario que realizé 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
desempefio estandar 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=24min
T.Total (2) =3+4+4+5+3+3=22min
T.Total(3) = 5+4+6+5+5+4=29min

Tiempo normal

Valor atribuido

T. [ =T.medi
norma meato = Valor estandar

T mal (1) = 4 112
. =4 % —
norma 100

T.normal (1) = 4.48 min

112
100

T.normal (2) = 4 =

T.normal (2) = 4.48 min

13) =5 112
S
I'.norma 100

T.normal (3) = 5.6 min
Tiempo promedio

Sumatoria de los valores obtenidos de las 6 observaciones
N de observaciones

T.promedio =

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

T.promedio (2) = g = 4 min
_ 54+444+6+5+5+4 ,
T.promedio (3) = g = 5min

Tiempo suplementarios

Los tiempos suplementarios establecidos se encuentra en funcién de las tablas de
suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organizacion Internacional de Trabajo (O.1.T) del cual se

detalla a continuacion:
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 estandar
T.estandar = T.normal (1 + T.total)
T.estandar (1) = 4.48 (1 + 0.15)
T.estandar (1) = 5.15min
T.estandar (2) = 4.48 (1+ 0.15)
T.estandar (2) = 5.15 min
T.estandar (3) = 5.6 (1 + 0.15)

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

numero de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estandar

para la operacion de preparacion del alimento, peso del alimento y envi6 del alimento en la que

engloba la preparacion de alimento liquido — 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 preparacion del alimento liquido o seco

REGISTRO DE TOMA DE
UPSE TIEMPO
UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
METODO Subproceso: Preparacion de alimento seco — liquido Diagrama: Unidad de
tiempo:
Actual X Departamento: Produccion Empresa: N°: D.P. 06/08
MEGALATINA S.A. Minutos
Propuesto Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor:
=t
o [%] —
'S 3 = = 3
g | £ | E| E| & s
e 2 5 2 2 &
L, o o o o o o
Descripcion del subproceso =3 & =3 =3 =3 =3
2 . 2 2 2 2
= z [= = = =
1 Preparacion 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 Envio — alimentacion 29 6 5 5.6 0.15 6.44
TOTAL DEL TIEMPO ESTANDAR 17.44

Nota: Elaborado por autor

En la figura 14 se visualiza preparacion 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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Figura 14: Diagrama de flujo de procesos preparacion de alimento seco o liquido

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N° 1

Diagrama 6/8

Fecha: 25/11/2021

Aprobado por: Biélogo Ivan Reyes

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
. , - ACTIVIDAD ACT.
Preparacion de alimento seco — liquido _
@ OPERACION 3 13
[ INSPECCION 0 0
= TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
] _ \ 4 ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: ACTUAL TIEMPO 13
ELABORADO POR: | Horall. DISTANCIA m. 12m
JORGE ARIEL Hora F.
LAINEZ ORRAI‘_A SIMBOLOS
SUPERVISION: TIEMPO (MIN
DOCENTE TUTOR o (MIN)
DESCRIPCION DE 8
LOS ELEMENTOS O | 3, 3 e OBSERVACIONES
ACTIVIDAD 213 |58 |2 @Bl \ 4
2| 2 |8
o
Prepa_1raC|on de 4 4 0 4
1 alimento q
5 Peso del alimento 4 4 0 4 d
3 Envio 4 5 0 5

Nota: Elaborado por autor
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Preparacion de artemia — D7

El factor de calificacion para la obtencién del tiempo normal, segin la Organizacion
Internacional del Trabajo (O.1.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempefio estandar) (Anexo
MM). EI operario que realizé 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
desempefio estandar 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 4+ 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

Valor atribuido

T. l =T.medi
norma meato x Valor estandar

112
100

T.normal (1) = 120 *

T.normal (1) = 134.4 min

T l (2) 0*——
T. =90 %
norma

T.normal (2) = 100.8 min

112

T.normal (3) = 1077 = 100

T.normal (3) = 1206.24 min
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112

T. 1 (4) =304
normal (4) *100

T.normal (4) = 340.48 min

112
100

T.normal (5) = 15 *

T.normal (5) = 16.8 min
Tiempo promedio

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

N de observaciones

] 1204+ 119+ 120+ 120+ 120+ 118 ]
T.promedio (1) = : = 120min

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

1080 + 1070 + 1075 + 1080 + 1080 + 1075

T.promedio (3) = c = 1077 min
_ 300 + 305 + 303 + 309 + 300 + 304 _
T.promedio (4) = 3 = 304 min
, 15+ 12 4+ 13 + 15 + 16 + 18 _
T.promedio (5) = = 15 min

6

Tiempo suplementarios

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

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organizacion Internacional de Trabajo (O.1.T) del cual se
detalla a continuacion:

Tiempos suplementarios
Necesidades personales: Hombres 5%

Suplementos por fatiga: 4%
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Por trabajar de pie: 2%
Suplemento por postura anormal: 2%
Concentraciones intensas: 2%
Tiempo suplementario Hombre: 5% + 4% + 2% + 2%+ 2%= 15%
Tiempo estandar
T.estandar = T.normal (1 + T.total)
T.estandar (1) = 134.4 (1 + 0.15)
T.estandar (1) = 154.56 min
T.estandar (2) = 100.8 (1 + 0.15)
T.estandar (2) = 115.92 min
T.estandar (3) = 1206.24 (1 + 0.15)
T.estandar (3) = 1387.18 min
T.estandar (4) = 340.48 (1 + 0.15)
T.estandar (4) = 391.55 min
T.estandar (5) = 16.8 (1 + 0.15)
T.estandar (5) = 19.32 min

En la tabla 12 se encuentra detallado cada uno de los resultados obtenidos del tiempo total,
numero de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estandar
para la operacién de hidratacién, descapsular artemia, eclosionar, cosecha, alimentar en la que
engloba la preparacion 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.

63



Tabla 12: Tiempos de preparacion de la Artemia

UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA

REGISTRO DE TOMA DE
TIEMPO

METODO Subproceso: Preparacion de Artemia Diagrama: Unidad de
Actual X Departamento: Produccion Empresa: Ne: D.P. tiempo:
MEGALATINA S.A. | 07/08 Minutos
Propuesto Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor:
N 3 g E g | 2
S S o 8 = o S NS
= o 2 S © =) o c k7]
o o g E g < e Q2 w
Descripcion del g =z = L 5 =8 g & 3
kS 2 5 £ = £
subproceso |— s 2 2 2
1 Hidratacion 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 ESTANDAR 2068.53

Nota: Elaborado por autor

En la figura 15 se visualiza preparacion 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.

Figura 15: Diagrama de flujo de procesos preparacion de artemia

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N° 1

Diagrama 7/8

Fecha: 25/11/2021

Aprobado por: Bi6logo Ivan Reyes

ACTIVIDAD POR REALIZAR

RESUMEN
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ACTIVIDAD ACT.
(<) OPERACION 5 1606
Preparacion de artemia ] INSPECCION 0 0
|:> TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
. . v ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: ACTUAL TIEMPO 1606 min
ELABORADO POR: | Hora l. DISTANCIA m. 14 m
JORGE ARIEL Hora F.
LAINEZ ORRALA .
SUPERVISION: CIEMPO (MIN SIMBOLOS
DOCENTE TUTOR | © (MIN)
(2]
>
DESCRIPCIONDE | 3. 3 z | o OBSERVACIONES
LOS ELEMENTOS | 2 3 § | 2 @ [ [N \ 4
O ACTIVIDAD 2| 2 |8
1 Hidratacion 4 120 0 120
Descapsular
2 artemia 2 %0 0 %0 S
3 Eclosionar 2 1077 0 1077
4 Cosecha 2 304 0 304 Q
Presencia de cloro
5 Alimentar 4 15 0 15 Q Uso drgi::jtg?r:ina c
acido ascorbico

Nota: Elaborado por autor

Cosecha y embalaje — D8

El factor de calificacion para la obtencion del tiempo normal, segun la Organizacion

Internacional del Trabajo (O.1.T), debe de ser el 100% (cantidad de desempefio estandar) (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 desempefio estandar 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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Tiempo normal

Tiempo promedio

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

Valor atribuido

T. l =T.medi
norma meaio Valor estandar
112

T. [(1) =38
normal (1) * 100

T.normal (1) = 42.56 min

T 1(2) =21 112
_ _ g 1l
norma 100

T.normal (2) = 23.52 min

112
100

T.normal (3) = 15 *

T.normal (3) = 16.8 min

1_ 4 4 = 9*_

T.normal (4) = 99.68 min

112

T.normal (5) = 30 * 100

T.normal (5) = 33.6 min
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T.promedio =

Sumatoria de los valores obtenidos de las 6 observaciones

N de observaciones

30+35+45+42+40+ 35

T.promedio (1) = g = 38 min
, 19 + 22 + 23 + 20 + 20 + 19 ,
T.promedio (2) = 5 = 21 min
, 15+ 14+ 14 + 16 + 13 + 16 ,
T.promedio (3) = 5 = 15min
, 90 + 89 + 89 + 90 + 88 + 90 ,
T.promedio (4) = e = 89 min
_ 30 + 29 + 29 + 28 + 33 + 32 _
T.promedio (5) = z = 30 min

Tiempo suplementarios

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

suplementos (Anexo LL) dirigido por la Organizacion Internacional de Trabajo (O.1.T) del cual se

detalla a continuacion:

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 estandar

T.estandar = T.normal (1 + T.total)
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T.estandar (1) = 42.56 (1 + 0.15)
T.estandar (1) = 48.94 min
T.estandar (2) = 23.52 (1 + 0.15)
T.estandar (2) = 27.05 min
T.estandar (3) = 16.8 (1 + 0.15)
T.estandar (3) = 19.32 min
T.estandar (4) = 99.68 (1 + 0.15)
T.estandar (4) = 114.63 min
T.estandar (5) = 33.6 (1 + 0.15)

T.estandar (5) = 38.64 min

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

namero de observaciones, tiempo medio, tiempo normal, tiempo suplementario y tiempo estandar

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

preparacion de tinas, alimentacion 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

UNIVERSIDAD ESTATAL
& PENINSULA DE SANTA ELENA TIEMPO

REGISTRO DE TOMA DE

METODO Subproceso: Preparacion de Artemia Diagrama: Unidad de
Actual X Departamento: Produccion Empresa: Ne: D.P. tiempo:

MEGALATINA S.A. | 08/08 Minutos
Propuesto Responsable: Jorge Lainez Orrala Revisor:
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2
(%] —_
g o £
2 = — far} 5
Q = © e o]
Descripcion del = s £ £ kS =
N° S 3 o ] s k]
subproceso = 3 oS < % L
=1 ° =3 a8 =1 a8
e a = e S 1S
2 . 2 2 2 2
= z = [ = [
1 | Bajar el nivel del 227 6 38 42.56 0.15 48.94
tanque
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 Preparacion de tinas 536 6 89 99.68 0.15 114.63
5 | Alimentacion 181 6 30 33.6 0.15 38.64
TOTAL DEL TIEMPO ESTANDAR 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.

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

Diagrama de flujo de procesos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTUDIO N° 1

Diagrama 8/8

Fecha: 25/11/2021

Aprobado por: Bi6logo Ivan Reyes

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
Cosecha y embalaje @ OPERACION 5 193

] INSPECCION 0 0

= TRANSPORTE 0 0

DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
METODO: ACTUAL v | ALT'\:IS\EESIAMIENTO 0193 mino

Hora I. DISTANCIA m. ’ 16 m
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ELABORADO POR: Hora F.

JORGE ARIEL
LAINEZ ORRALA SIMBOLOS
SUPERVISION: - TIEMPO (MIN)
DOCENTE TUTOR by
5 OBSERVACIONES

DESCRIPCION DE |1 3 |z |o
LOS ELEMENTOSO | 5 3 § 2 @ Bl \4
ACTIVIDAD =~ = g8
1 | Bajar el nivel de

los tanques 4 38 0 38 !

2 | Pesca de postlarvas

3 | Conteo de S
postlarvas 4 15 0 15

4 | Preparacion de Presencia de cloro residual
tinas 4 89 0 89 en la artemia uso de

Vitamina C

5 | Alimentacion

Nota: Elaborado por autor

3.1.3. Calculo de la productividad
El calculo de productividad del factor humano se la realiza a través

Horas remuneradas

Productividad =
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

8 horas laborales

Productividad =
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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8 horas (pagadas)
6.2 horas (laboradas)

Productividad =

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

Unidades mensuales

Productividad = Cantidad factor
Productividad — 55200000 _ 32857 postlarvas
T = T raba 8 h +30d Hora Trabajo

Costo mensual de transporte
Costo mensual de trasnporte = (LM « HTM) x (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 produccién de postlarvas

En la tabla 14 se encuentran los controles actuales aplicados en la produccidn de postlarvas
el cual se encuentra integrado por la preparacion de los tanques de cultivo, preparacion del agua
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de cultivo, aeracién de los tanques de cultivo, siembra de nauplios, preparacién de algas,

preparacion de alimento seco o liquido, preparacion de artemia.

Tabla 14: Control de procesos en la produccion de postlarvas

Controles de procesos en la produccién de postlarvas

Subprocesos

Controles aplicados

Preparacion del tanque de cultivo

Desinfeccion de los tanques de cultivo

Enjuague de los tanques de cultivo

Uso de acidos organicos y probiéticos

Eliminacion de la exista de residual de formol

Aplicacion de cloro liquido para la disposicion de inocuidad del
agua

Mantenimiento de los tanques de cultivo

Preparacion del agua

Eliminacion del cloro residual

Inspeccion y mantenimiento de los filtros
Analisis del agua del tanque

Control bacteriolégico

Aeracién de los tanques de cultivo

Desinfeccion de tuberias de aire
Limpieza de tuberias de aire
Demanda de oxigeno

Siembra de Nauplios

Control de temperatura

Control de oxigeno

Control de salinidad

Eliminacion del residual de cloro

Control del comportamiento de larvas

Uso de probidticos, recambios de agua, uso de Cal p-24.

Preparacion de algas

Control de los alimentos estén sellados.

Preparacion de alimento seco o
liquido

Control de que los alimentos estén sellados

Preparacion de artemia

Eliminacion del cloro residual
Control de salinidad

Cosecha y embalaje

Analisis bacteriolégico

Eliminacion del residual de materia organica o mortalidad
Control de las fundas de las larvas de camarén

Control de la inyeccion correcta de oxigeno
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3.1.5. Descripcion de la empresa

La empresa MEGALATINA S.A. se dedica a la produccién de larvas de camaron y algas
marinas, iniciando sus actividades desde 1999, ubicada en Punta Carnero, sector la Diablica canton
Salinas-Ecuador (Megalatina.SA, 2023).

Figura 17: Mapa con la ubicacién 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 distribucion de dos médulos de siembra, permitiendo
cosechar un producto final de forma mensual de 68 millones a 80 millones de postlarvas, se maneja
un sistema de produccion de una corrida de forma mensual, el proceso de produccion empieza con
la recepcion de materia prima (nauplios) en la empresa, luego se procede a la siembra de los
nauplios y desarrollo de estos hasta la obtencion de postlarvas para su posterior venta
(Megalatina.SA, 2023).

La empresa produce postlarvas de manera mensual para engorde en granjas de camarones
con un indice de mortalidad del 25%, entre sus principales clientes se encuentra Playas, Isla Puna,
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 esta conformada por la gerencia general a cargo de la Ab. Selene

Rodriguez, posteriormente estd la gerencia financiera que la integra el Ing. Luciano Vasquez,

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

Margarita Alvarez, para darle paso a logistica al mando del Sr. Junior Parraga, por otra parte, esta

el jefe de produccion (Blgo. Ivan Reyes) junto con su asistente de produccién el Sr. Jorge Reyes y

por ultimo se ubican los operadores.

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

Gerencia General - Ab. Selens Rodriguez

I
Gerencia de : . e Asistente de
Financiera JVE?‘:;&:E SRR —— pﬁmfﬂ'n produccion SR
L Ing. Luriano L Sr. Jorge L T L Sr. Jumior L EBig. Ndm L Sr. Jorge
H%Eisgtm: Fusnies Lara 'JL??; garita Fdrraga Eyes Heyes

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 representacion con respecto a las demas herramientas.

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

Herramienta Numeré de aplicacion de las herramientas en %
el control de procesos

Analisis de peligros y puntos criticos de control 8 30,00
(AquaNet -Mod) modelo de red de enfermedades 1 3,33
Normativa 1SO 22000:2018; 1SO 45001:2018 1 3,33
Ensayo PCR 1 3,33

Teledeteccion 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

Tecnologia Omicas 1 3,33
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Ultrasonido 1 3,33

Tecnologia estandar 1 3,33

Base de datos ADN ambiental 1 3,33
Uso del concentrado de desalinizacion 1 3,33
Mejora de pardmetros 1 3,33
Radiacion UV 1 3,33
Citometria de flujo con tension dual 1 3,33
Enfoques de biocontrol 1 3,33
Chlorella 1 3,33

probioticos 1 3,33

MOS 1 3,33

Compuestos Oxidantes 1 3,33
Ultrafiltracion 1 3,33

Total 30 100

Nota: Elaborado por autor

En la figura 19 se encuentra ilustrado las diferentes herramientas, técnicas, metodologias que
han sido aplicadas en el sector de la acuicultura direccionada al control de procesos de las cuales
el 30% coinciden en la aplicacion del analisis de peligros y puntos criticos de control,
posteriormente se encuentran herramientas que proyectan un 3% tales como modelos de red de
enfermedades, teledeteccién, estrategias de control selectivo, Normativas 1SO, enfoques de
biocontrol, mejora de pardmetros, tecnologia estandar, ensayos PCR, entre otros de los cuales a
mayor porcentaje de aplicabilidad de dicha herramienta se procedi6 a seleccionar la herramienta

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

Herramientas aplicadas en estudios revisados en el estado del arte

3% 3% 39 54 39 3%

= Andlisis de peligros y puntos criticos de control = (AquaNet -Mod) modelo de red de enfermedades
Normativa ISO 22000:2018; ISO 45001:2018 Ensayo PCR

= Teledeteccion = Timol y Timoquinona

= Enfoque de biocontrol = Estrategias de control selectivo

= Biofloc = Tecnologia Omicas

= Ultrasonido = Tecnologia estandar
Base de datos ADN ambiental Uso del concentrado de desalinizacion
Mejora de parametros Radiacion UV

= Citometria de flujo con tension dual Enfoques de biocontrol

= Chlorella = Probioticos

= MOS = Compuestos Oxidantes

= Ultrafiltracion

3.3 Formacion de un equipo de andlisis de peligros y puntos criticos 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 produccion Blgo. Ivan Reyes, la Gerente Ab. Selene Rodriguez Lara y los
operadores Sr. Ariel Suarez y Sr. David Pita el cual se encuentra detallado con sus respectivas
funciones.

Tabla 16: Equipo de anélisis de peligros y puntos criticos de control

EQUIPO (APPCC)

Cargo Nombre | Funciones

Verificacion de siembra que sea la ideal,
supervision del personal, control de
Jefe de produccion Blgo. Ivan Reyes parametros, revision microscopica de la
salud de las larvas.

Control y abastecimiento de insumos,
Gerente Ab. Selene Rodriguez Lara transporte.

Preparacion de tanques, desinfeccion de
lineas de aire, lineas agua, alimentacion,
Operador Sr. Ariel Suarez registro de parametros, cosecha y
despacho de larvas.

Preparacion de tanques, desinfeccion de
lineas de aire, lineas agua, alimentacién,
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Operador Sr. David Pita registro de parametros, cosecha y
despacho de larvas.

Fuente: Elaborado por autor.

3.4 Descripcion del producto

En la tabla 17 se obtuvo la descripcién del producto (larvas de camarén), el tipo de larva con su
nombre comun (camardn blanco) y su nombre cientifico (Penaeus Vannamei), la presentacion del
producto, el cual se da un 5% en caja y el 95% en tina, el uso previsto de las larvas de camaron
estan destinadas a engorde, las condiciones de conservacion son: temperatura de 25 °C y de
salinidad de 34 ppt y el lugar donde se vendera el producto siendo los més recurrentes Playas, Isla

Puna, Churute, entre otros.

Tabla 17: Descripcion del producto (larvas de camaron)

LARVAS DE CAMARON
Tipo de larva (nombre comun y cientifico) Camardn blanco / Penaeus Vannamei
Presentacion En la caja 5% — En tina 95%
Uso previsto Engorde de postlarvas
Condiciones de conservacion 25 °C — 34 ppt
Donde se venderd el producto Playas, Isla Puna, Churute, entre otros.

Fuente: Elaborado por autor.

3.5 Elaboracion de un diagrama de flujo de procesos

En lafigura 21 se refleja el proceso productivo para la obtencion de postlarvas de camarén
en el que abarca desde la limpieza de los tanques de cultivo hasta la cosecha y embalaje de las
postlarvas, el proceso de produccion lo conforman 31 operaciones con un tiempo total de minutos
, 2 inspecciones con una duracion 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 PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos
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ESTUDION° 1

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
Produccion de postlarvas de camarén @ OPERACION 31 | 8259
(Penaeus Vannamei) ] INSPECCION 2 24
[ TRANSPORTE 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 1 45
! \ 4 ALMACENAMIENTO 0
METODO: ACTUAL -
TIEMPO 8328 min
ELABORADO POR: JORGE ARIEL LAINEZ ORRALA Hora 84 m
SUPERVISION: TUTOR L DISTANCIA m.
:'_Ora SiMBOLOS OBSERVACIO
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS O ACTIVIDAD DCIISAT/:nN 1r. @ |l |:> NES
° Fisuras, hongos,
1 20 cor)te_nido de
1 Limpieza de los tanques de cultivo quimicos
fitosanitarios
2 Enjuague de los tanques de cultivo 5 '|
3 Desinfeccion de los tanques de cultivo 30 '|
4 Enjuague de los tanques de cultivo 5 q
5 Desinfeccion de los tanques 30 S
6 Desinfeccion de la tuberia de agua 120 | 9
7 Captacion de agua 6 60 | 4
8 Tratamiento del agua 2 120 | 4
9 Filtrado 2 [ 119 | o]
6 ‘\>
10 Llenado de agua a los tanques de 45 T
cultivo L
11 Desmontaje de la tuberia de aire 1 11 #
12 Demanda
Desinfeccion de la tuberfa de aire quimica de

16 oxigeno,
mohos, hongos
levaduras.

13 Montaje de la tuberia de aire 20 \
14 Inspeccion \ Deterioro de los

10 fi_Itro, _

\ hipoclorito de
sodio
15 Seleccion de Nauplios 2 60 | <
16 Inspeccidn de Nauplios 2 14 >
17 Aclimatacion 1 30 .
18 Siembra de Nauplios 1 Residuo de
hipoclorito de
P sodio,

16 condiciones de
temperatura,
climatizacion,
Vibro.

19 Cultivo de algas 4 576 q Hongos

0

20 Anélisis de algas 4 10
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21 Bombeo de algas 4 15 q
22 Preparacion de alimento seco o liquido 4 4 Hongos
23 Peso del alimento seco o liquido 4 4
24 Envio del alimento 4 5
25 Hidratacion 4 120 b
26 Descapsular artemia 2 90
27 2 107 f
Eclosionar 7
28 4 3 Presencia de
Cosechar 304 cloro, presencia
de bacteria
29 Alimentar 4 15 q
30 Bajar el nivel de tanques 4 38 {
31 Pesca de postlarvas 4 21 q
32 Conteo de postlarvas 4 15 d
33 4 Perdida de
Preparacion de tinas 89 q oxigeno,
bacterias
patégenas.
34 Alimentar 4 30 [
Total 84 m 832 | 31 2 1
8

Nota: Elaborado por autor

Descripcion del proceso productivo

Llenado de tanques. — se realiza el llenado de tanques con agua salina desinfectada por
0zono 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 plasticas que contienen 15 litros de agua mas oxigeno, en el que

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

Recepcion y aclimatacion. - la recepcion de nauplios se la lleva a cabo en horas de la
mafiana y se los clasifica por cddigos genéticos, en el proceso de aclimatacion 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 dias antes de sembrar los nauplios, los
carbonoides se retiran del departamento de algas la cantidad de 10 carbonoides estos se siembra a

razon 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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dias se lo fertiliza con nitrato, meta silicato y fosfato, el nitrato 30 g por tonelada, meta silicato de
10 a 12 gy fosfato de 2 g por tonelada adicional se le afiade 5 ml de AGP como fertilizante, quedan
2 dias ahi luego de 2 dias las 10 t se replican a 50 t ya al cuarto dia esté 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 aclimatacion 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 razon de 32°C 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 cascaras 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 combinacion de
cloro y soda, el cloro a razon de litro y medio 0 2 L por libra y la soda a razon de 70 g por libra se
realiza una mezcla de los dos quimicos, 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 combinacién
del cloro y la soda produce que el quiste se ablande para que pueda reventar a una coloracion
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 crustaceo mas importante para la dieta de la larva, pero asi mismo es el

mas contaminante.

Valoracion de parametros fisicoquimico. — Para obtener los valores de los parametros se

utilizan termometros para la temperatura, oximetro para oxigeno y salino metro para la salinidad.

Alimentacion 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 liquidas y secas, tomando en cuenta la necesidad del animal, el niUmero de tanques y

cantidad de animales sembrados en el tanque.
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Observacion de larvas y postlarvas. — el proceso de observacion se la aplica de manera
diaria con el uso de microscopio con una frecuencia de dos veces al dia, 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 segun la calidad del agua, influyen probiéticos que se aplican para el medio,
se alimenta con dietas exactas para no dafiar el agua, cuando existe una sobre alimentacion se dafia
el agua y hay mayor riesgo a gque 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 i6nico adecuado para el
desarrollo del animal, pero cuando se emplea agua dulce el balance i6nico se deshace, la cantidad
de magnesio, potasio, calcio no existe en esa agua y se procede a compensar a través del analisis

de espectrofotometria.

Cosecha postlarvas. — Las cosechas son programadas con un dia de anticipacion, el cliente
solicita a 1 hora especifica 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 segun la cantidad de que se vaya a despachar
a la salinidad que se requiere, puede ser cosecha en tina o cosecha en carton, los tanques se bajan
a nivel de pesca del 20% vy 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
estan con agua limpia estas pueden ser 4 0 5 tinas segun la cantidad que el cliente ha solicitado, se
realiza un sifon para sacar algun residual de materia organica 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 multivitaminico 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
cucharay se pesa 3 muestras de 1 g, 1 gy de 1.1g en los gramos se cuentan cuantas larvas hay en

ese gramo.

Distribucion y embalaje de las postlarvas. — este proceso depende de como 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 envia mucha biomasa
debido a que se necesita inyectar oxigeno estas van embaladas en fundas junto con artemia y
carbon activado para que no se dafie el agua y se inyecta oxigeno 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 oxigeno se embala con liga, se sellay se trepa en los cartones.

3.6 Analisis de peligros

En la tabla 18 de identificacion de riesgos se evidencio las distintas etapas del proceso
productivo de las larvas de camaron, desde la preparacion de los tanques de cultivo hasta la cosecha
y embalaje, en el cual en la preparacién de tanques de cultivo se obtuvo tres tipos de riesgos: la
fisuras en los tanques de cultivo, el contenido de quimicos del ambiente fitosanitario y los hongos,

protozoarios.

En la preparacion del agua del cultivo se obtuvo el riesgo deterioro de los filtros,
hipoclorito de sodio, en la aeracién de los tanques de cultivo se obtuvo la demanda quimica de
oxigeno, en la siembra de los nauplios se obtuvo un riesgo fisico, uno quimico y uno biolégico, en
la preparacion de algas se obtuvo un riesgo bioldgico, en la preparacion de alimento seco y liquido
se obtuvo un riesgo biologico, en la preparacion de alimento artemia se obtuvo un riesgo quimico
y biologico y en la tltima fase de cosecha y embalaje se obtuvo un riesgo fisico, uno quimico y

uno bioldgico.

Tabla 18: Identificacidn de riesgos en el proceso productivo de postlarvas

Identificacion de riesgo en el proceso productivo de postlarvas
Etapa  del proceso
productivo Fisico Quimico Bioldgico
Preparacion de los tanques | Fisuras en los tanques de | Contenido de quimicos del Hongos, protozoarios,
del cultivo cultivo ambiente fitosanitario (Vibrio, parésitos, Listeria
monocytogenes)
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Preparacion del agua del
cultivo

Deterioro de los filtros

Hipoclorito de sodio

Aeracién de los tanques de Demanda quimica de | Mohos, hongos levaduras.
cultivo oxigeno
Condiciones de | Residuo de hipoclorito de Vibrio
Siembra de los Nauplios | temperatura, climatizacion | sodio
Preparacion de alimento Hongos
(algas)
Preparacion de alimento Hongos

seco — liquido

Preparacion de alimento

Presencia de cloro

(Artemia)

Presencia de bacterias

Cosecha y embalaje

Perdida de oxigeno

Carbén Activo

Agua con  bacterias

patégenas

Nota: Elaborado por autor.

3.7 Identificacion de los puntos criticos de control

En la tabla 19 se obtuvo la identificacion de los puntos criticos 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 Yy seis riesgos catalogados en un nivel intolerable.

Tabla 19: Puntos criticos de control

. Valoracion de los riesgos (R_i = P*C) Medidas de control
Fases del Riesgos _
proceso identificados | propabilidad | Consecuencia Riesgo Buenas practicas de la
acuicultura
. Mantenimiento de los
Fisuras de los de culi
tanques de 5_ § 30 tanques de cu tivo
; Media Dafiino Moderado Inspeccion de la
cultivo - g )
existencia de fisuras
Anélisis del agua del
Preparacion Contenido de 4 tanque
de los quimicos del 3 - 12 Comprobacion de que no
: . Ligeramente L . .
tanques de ambiente Baja dafiino Trivial exista residual de cloro,
cultivo de fitosanitario formol, enjuague de los
las larvas de tangues de cultivo.
camaron Hongos,
protozoarios. 8 Uso de cloro liquido para
(Vibrio, 9 Extremadamente la disposicién de
parésitos, Alta dafino inocuidad del agua
Listeria
monocytogenes)
Preparacion Hipoclorito de 3 8 24 Control del clor_o _re5|dual
de agua del . . Extremadamente Uso de orthotolidine para
. sodio Baja J Moderado
cultivo dafiino el control de cloro
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Inspeccion y
mantenimiento de los

Deterioro de los 3 6 18 filtros
filtros Baja Dafiino Tolerable Cambio de mallas en los
filtros, parchado de los
filtros.
Desinfeccion y limpiezas
. 8 de tanques y tuberias
';“ssr?g:]m:]g: M?Q\?:agfar;gos A?ta Extremadamente Limpieza de tuberias con
q ' dafiino cloro y &cido, cambio de
de cultivo tuberia
E?ﬂiigd; o 9 8 Uso de Per carbonato, o
quim Extremadamente peroxido industrial
oxigeno Alta dafiino
Condiciones de 9 8 Control de la
temperatura, Alta Extremadamente operacionalizacion del
climatizacion dafiino caldero
Anélisis bacterioldgico
. I 9 8 Uso de probiéticos
Siembra de Vibrio Alta Extremadamente recambios de aqua u,so
Nauplios dafiino de Cal p-g4 '
Residuo de 5 8 9y Control dcello:gmdual de
hlpog:g::)to de Baja Extreg;?r?gwente Moderado | Uso de orthotolidine para
el control de cloro
Preparacion 8 I_nspecmon (lje que los
. 3 24 alimentos estén sellados,
de alimento Hongos - Extremadamente :
Baja o Moderado uso de los alimentos al
algas dafiino .
instante.
Preparacion 8 Inspeccion de que los
de alimento Hondo 3 Extremadamente 24 alimentos estén sellados,
Seco - g Baja daiiino Moderado uso de los alimentos al
liquido instante.
8 Control en la medicion
Presencia de 9 Extremadamente del cloro residual
Preparacion cloro Alta dafino Aplicacidn de &cido
de alimento ascérbico
(Artemia) Presencia de 3 6 18 Uso de desinfectantes
. . = como formol, yodo
bacterias Baja Dafiino Tolerable . s .
industrial, acido orgénico
Presencia de 8
bacterias 3 Extremadamente 24 Anadlisis bacteriol6gico
patdgenas en el Baja dafiino Moderado del agua
agua
Revision de las fundas de
Cosechay Perdida de 3 8 24 las larvas de camarén,
embalaje oxigeno en las Baia Extremadamente Moderado aseguramiento de la
fundas selladas ) dafino inyeccion correcta de
oxigeno
8 . .
Carbon activado B:ja Extremadamente ModZ:ra do Inspecm;cr][i(\j/il carbon
dafiino

Nota: Elaborado por autor.
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En la tabla 20 de la identificacion de los puntos criticos de control se hizo uso del arbol de

decisiones (Anexo DD) en la que los riesgos intolerables obtenidos en la tabla 7 fueron clasificados

como puntos criticos de control.

Tabla 20: Identificacion de los puntos criticos de control

Determinacién de los puntos criticos de control
¢Se podria ¢Una
producir etapa
¢La etapa contaminac | subsiguien
esta pensada i6n por te
¢Existen | especificame peligros eliminara | Punt
Etapa medidas nte para identificado los 0
del Punto de de control | eliminar la s por peligros critic
proceso Riesgo control preventiv probable encima de identifica | ode
producti as? presencia de | los niveles dos o contr
VO un peligroo | aceptableso | reducira ol
reducirla a podrian su
un nivel estos crecer | aprobacio
aceptable? a niveles n
inaceptable | probable
s? a niveles
aceptables
Preparaci | Hongos,
on de los | protozoarios. | Uso de cloro
tanques (Vibrio, liquido para la
de cultivo | parasitos, disposicion de Si Si Si
de las | Listeria inocuidad del
larvas de | monocytogen | agua
camarén | es)
Mohos, Desinfeccion y
hongos limpiezas Si Si Si
Aeracion | levaduras. tuberias
de los
tanques Uso de Per
de cultivo | Demanda carbonato 0
quimica de | per6xido
oxigeno industrial Si Si Si
Condiciones | Control de la
de operacionalizac
Siembra | temperatura, | ién del caldero Si Si Si
de climatizacién
Nauplios Uso de
probidticos,
Vibrio recambios de Si Si Si
agua, uso de
Cal p-24
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Preparaci
on de
alimento

(Artemia)

cloro

Presencia de

Control
medicion

cloro residual

en la
del

Si

Si

Si

Nota: Elaborado por autor.

3.8 Establecimiento de los limites criticos de control

En la tabla 21 se obtuvo los limites criticos de los distintos puntos de control dentro del

proceso productivo, para la disposicién de inocuidad del agua su limite critico es la presencia de

cloro liquido de 70 a 100 ml por tonelada de agua, para la desinfeccion y limpiezas de tuberias su

limite critico obtenido es de la ausencia de los mohos, hongos y levaduras, para particulas de

oxigeno su limite critico es que el oxigeno se deben de mantener de 4 mg de oxigeno a 7 mg, para

las condiciones de temperatura su limite critico fueron de 30 a 34 °C y asegurar el funcionamiento

del caldero, para la presencia de Vibrio sus limites criticos fueron de cargas permisibles de

102;103; 10* de Vibrio, mientras para la presencia de cloro su limite critico es la ausencia de

cloro.

Tabla 21: Limites criticos de los procesos productivos

Determinacion de los limites criticos de control

¢Una
¢Se etapa
¢Laetapa podria subsigui
esta producir ente
pensada contamin | eliminar
especifica | acién por alos
¢Existen mente peligros peligros | Punt
Etapa medidas para identifica | identific 0
del Riesgo Punto de de eliminar la | dos por adoso | criti Limite
proceso control control probable | encimade | reducird | co critico de
product preventi | presencia | los niveles su de control
ivo vas? de un aceptables | aprobaci | cont
peligroo | o podrian on rol
reducirla a estos probable
un nivel crecera | aniveles
aceptable? niveles aceptabl
inaceptabl es
es?
Prepara
cion de
los Hongos, Uso de cloro Cloro
tanques | protozoario | liquido para liquido 70
de S. la a 100 ml
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cultivo | (Vibrio, disposicion Si Si Si por
de las | parésitos, de inocuidad tonelada
larvas Listeria del agua de agua
de monocytog
camard | enes)
n
Ausencia
Mohos, de los
Aeracio | hongos Desinfeccion Si Si Si | mohos,
n de los | levaduras. |y limpiezas hongos vy
tanques de tuberias levaduras
de
cultivo Oxigeno
Uso de Per de los
Demanda carbonato, tanques de
quimica de | particulas de Si Si Si | cultivo de
oxigeno oxigeno o 4 mgat%
peréxido mg de
industrial oxigeno.
Temperatu
ra del agua
Condicione de los
S de tanques de
temperatur | Control de la cultivo de
a, operacionali Si Si Si |30a34°C
climatizaci | zacion  del y asegurar
Siembra | én caldero el
de funcionam
Nauplio iento  del
S caldero.
Recambios Cargas
Presencia de agua, uso permisible
de bacteria | de Cal p-24 Si Si Si |s
Vibrio 10%;103;10
De Vibrio
Prepara
cién de Control en la
aliment | Presencia medicion del Si Si Si | Ausencia
0 de cloro cloro de cloro
(Artemi residual
a)

Nota: Elaborado por autor.

3.9 Establecimiento de un sistema de monitoreo

En la tabla 22 se establecié un sistema de monitoreo para cada punto critico de control,

u u : ¢Quésev i ?, ¢Quié uar?, ¢,
dando respuesta a las preguntas planteadas é se va a monitorear? én debe actuar?, ¢Con

qué frecuencia se debe de realizar el monitoreo?, ;Como se debe de realizar el monitoreo?.
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Tabla 22: Sistema de monitoreo de los puntos criticos de control

Monitoreo
Punto critico de Riesgo Limites . . ¢con que .
control significativo criticos ¢Que se va | ¢(Quien frecuencia | ¢Como  se
a debe se debe de | debe de
monitorear | actuar? realizar el | realizar el
? monitoreo | monitoreo?
?
Hongos,
protozoarios. Cloro liquido
Uso de cloro | (Vibrio, 70 a 100 ml | Dosis de En cada | En la
liguido para la | parésitos, por tonelada | cloro Bidlogo | cambio de | disolucion de
disposicién  de | Listeria de agua estadio agua
inocuidad del | monocytogenes
agua )
La limpieza Cumplimient
Ausencia de |y la 0 del
Desinfecciéon y | Mohos, hongos | los mohos, | desinfeccion Biélogo | Cada procedimient
limpiezas de | levaduras. hongos y | de los nuevo lote | o de
tuberias levaduras tanques y de desinfeccion
las tuberias. y limpieza
Uso de Per
carbonato 0 Oxigeno de los
peréxido Demanda tanques de | Dosis de | Auxiliar de | Cada 3 | Uso de
industrial quimica de | cultivo de 4 ml | oxigeno larvas horas oximetro
oxigeno de oxigeno a 7
ml.
Temperatura
del agua de los
Control de la | Condiciones de | tanques de | Seguimiento | Auxiliar de | Cada 3 | Uso de
operacionalizacié | temperatura, cultivo de 30 a | de la | larvas horas termémetro
n del caldero climatizacién 34 °C vy | temperatura
asegurar el
funcionamient
0 del caldero.
Recambios de Al
agua, uso de Cal Cargas Anélisis de comienzo Con las
p-24 Vibrio permisibles existencia Laboratori | del proceso | pruebas de
10%;103;10* | de vibro o externo | productivo | laboratorio
Control en la | Presencia de | Ausencia del | La presencia En cada | En el
medicién del | cloro cloro residual | de cloro | Bidlogo cosecha de | enjuague con
cloro residual residual artemia la solucion de
vitamina C
(Acido
Ascorbico).

Nota: Elaborado por autor.
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3.10 Establecimiento de medidas correctoras

En la tabla 23 se estableci6 acciones correctoras para cada punto critico de control, para la

disposicion de inocuidad del agua su accion correctora fue la aplicacion de Ozono, para la

desinfeccion y limpiezas de tuberias su accion correctora establecida fue la verificacion y validez

de la limpieza, para el uso de particulas de oxigeno su accion correctora es la inyeccion de oxigeno

puro, para el control de la operacionalizacion del caldero su accion correctora es el reporte de las

fallas de los calderos, para el uso de recambios de agua su accién correctora es la aplicacion de

virkon y para la medicidon del cloro residual su accidn correctora es la aplicacion de bisulfato.

Tabla 23: Medidas correctoras propuestas en el procesos de produccion de postlarvas

Monitoreo
¢Conque | (COMo se
frecuenci | debe  de
Punto critico Riesgo Limites (Qué se | ¢Quién a se debe | realizar el | Acciones
de control significativo criticos va a | debe de monitoreo | corrector
monitorea | actuar? | realizar | ? as
r? el
monitore
0?
Hongos,
protozoarios. | Cloro
Uso de cloro | (Vibrio, liqguido 70 a | Dosis de En cada | En la | Aplicacié
liquido para la | parésitos, 100 ml por | cloro Biodlogo | cambio disolucion | n de
disposicion de | Listeria tonelada de de estadio | de agua Ozono
inocuidad del | monocytogen | agua
agua es)
La
limpieza y Cumplimie | Verificaci
Desinfeccion y | Mohos, Ausencia de | la Cada nto del | 6n y
limpieza de | hongos los mohos, | desinfecci | Bidlogo nuevo procedimie | validez de
tuberias levaduras. hongos y | 6n de los lote nto de | la
levaduras tanques 'y desinfeccio | limpieza
de las n y | Uso de
tuberias. limpieza Virkon
Inyeccién
Control  del de
Uso de Per oxigeno de oxigeno
carbonato o | Demanda los tanques | Dosis de | Auxiliar | Cada 3| Uso de | puro con
peroxido quimica de | de cultivo de | oxigeno de larvas | horas oximetro una
industrial oxigeno 4 ml de frecuenci
oxigeno a 7 a de 2
ml. veces en
horario
nocturno.
Control de la
temperatura
del agua de
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Control de la | Condiciones | los tanques | Seguimien | Auxiliar | Cada 3| Uso de | Reporte
operacionaliza | de decultivode | to de la | delarvas | horas termémetro | de las
cién del | temperatura, | 30 a 34 °Cy | temperatur fallas de
caldero climatizacién | asegurar el | a los
funcionamie calderos
nto del
caldero.
Al Aplicacié
Recambios de Cargas Anélisis Laborato | comienzo | Con las | n de
agua, uso de Vibrio permisibles | de rio del pruebas de | Virkon de
Cal p-24 10%;103; 10*| existencia | externo proceso laboratorio | 2 a 2.5 g.
UFC/ml de vibro productiv por
0 tonelada
En el
enjuague
Control en la | Presencia de | Ausenciadel | La En cada | con la | Aplicacié
medicion  del | cloro cloro presencia | Bidlogo | cosecha solucion de | n de
cloro residual residual de cloro de vitamina C | Tiosulfato
residual artemia | (Acido
Ascorbico).

Nota: Elaborado por autor
3.11 Establecer un procedimiento de verificacion

En la tabla 24 se establecid un proceso de verificacion para cada accion correctora, siendo
estos la aplicacion de ozono, verificacion y validez de la limpieza, inyeccion de oxigeno puro,
reporte de las fallas de los calderos, aplicacion de Virkon, enjuague con una solucion de vitamina
C (&cido ascorbico) en el cual su proceso de verificacion es que el jefe de produccion de postlarvas
revise los registros las veces que sea necesario durante el inicio y el final del dia y de esta forma

verifique los registros con su rabrica.

Tabla 24: Verificacion de la accion correctora propuesta en su registro

Monitoreo
¢con
que
] o frecue | ¢Cémo ] .
PL!n_to Rles_gp leltes (Qué ¢Quié | ncia se | se debe Accion _ Ver[flc
critico de glgnlflcat criticos se va a | n debe | debe de €s Registro acién
control Vo monito | actuar | de realizar | COrrec
rear? | ? realiza | el toras
r el | monitor
monit | eo?
oreo?
El jefe
de
produc
cion de
postlar
vas
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revisa

Uso de | Hongos, | Cloro Dosis Bidlog | En En la | Aplica | Registro de | los
cloro protozoar | liquido decloro | 0 cada disoluci | cidn de | operaciona | registro
liquido ios. de 70 ml cambio | 6n  de | Ozono | lizaciondel | s al
para la | (Vibrio, a 100 ml de agua sistema de | finaliza
disposicion | parasitos, | por estadio 0zono r el dia
de Listeria tonelada y
inocuidad monocyto | de agua verifica
del agua genes) los
docume
ntos
con su
rubrica.
El jefe
de
La Cumpli | Verific produc
limpiez miento acion y cién
avyla del validez inspecc
Desinfecci | Mohos, Ausencia | desinfe Cada procedi | de la | Registro de | iona los
on y | hongos de los | ccidn nuevo | miento limpiez | la registro
limpiezas levaduras | mohos, de los | Bidlog | lote de a desinfeccio | s
de tuberias hongos y | tanques | o desinfec | Uso de | n y | durante
levadura | y de las cion y | Virkon | limpiezade | el
S tuberias limpieza tuberias. inicio y
el final
del
proceso
Control Inyecci El jefe
del on de de
Uso de Per | Demanda | oxigeno | Dosis Auxili | Cada 3 | Uso de | oxigen | Registro produc
carbonato | quimica | de  los | de ar de | horas oximetr | o puro | del control | cidn
0 perdxido | de tanques oxigeno | larvas 0 con de oxigeno | revisa
industrial oxigeno de una el
cultivo frecuen registro
de 4 mg ciade 2 al
de veces finaliza
oxigeno por la r el
a7ml noche proceso
Control El jefe
de la de
temperat produc
ura  del cion
agua de revisa
Control de | Condicio | los Seguim | Auxili | Cada 3 | Uso de | Report | Registro los
la nes  de | tanques iento de | ar de | horas termém | e de las | del tiempo | registro
operaciona | temperatu | de la larvas etro fallas de paro de | s al
lizacion del | ra, cultivo tempera de los | los comien
caldero climatiza | de 30 a | tura caldero | calderos zo y al
cion 34 °Cy s finaliza
asegurar r el dia
el laborab
funciona le.
miento
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del
caldero.
El jefe
de
Aplica produc
Recambios Cargas Analisi | Labora | Al Con las | cién de | Reporte de | cion
de agua, permisibl | s de | torio comien | pruebas | Virkon | laboratorio | revisa
uso de Cal | Vibrio es existen | extern | zo del | de de 2 a los
p-24 10%;103%;1 cia de | o proces | laborato | 2.5 g. registro
De vibro 0 rio por S de
Vibrio produc tonelad andlisis
tivo a de las
agua. veces
que sea
necesar
io.
El jefe
de
produc
cién
Control en | Presencia | Ausencia | La En En wuna | Aplica | Registro de | revisa
la de cloro del cloro | presenc cada tableta cion de | control de | los
medicién residual ia de | Bidlog | cosech | de Bisulfa | cloro registro
del cloro cloro 0 a de | reactivo | to residual s las
residual residual artemi | a la veces
a muestra que sea
de agua necesar
io.

3.12 Establecer un sistema de documentacion y registro.

En esta ultima fase, mediante la aplicaciéon del andlisis de peligros y puntos criticos de

control, se obtuvieron dieciocho fichas de registros del control de procesos, las cuales se

encuentran detalladas a continuacion:

Cadigo andlisis de peligros y puntos criticos de control 01: limpieza y desinfeccion de los
tanques de cultivo (Anexo F) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 02: admisién de nauplios (Anexo
G) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 03: control de siembra de nauplios
(Anexo H) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Codigo andlisis de peligros y puntos criticos de control 04: control de los estadios
postlarvarios (Anexo 1) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 05: control de cosecha y transporte
de postlarvas (Anexo J) (Zambrano - Mero et al., 2019).
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Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 06: control de uso de alimentos en
el proceso productivo de postlarvas (Anexo K) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 07: control de uso de probidticos
(Anexo L) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 08: control de los parametros fisico
— quimicos (Anexo M) (Zambrano -Mero et al., 2019).

Codigo analisis de peligros y puntos criticos de control 09: control de los medicamentos
(Anexo N) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Codigo analisis de peligros y puntos criticos de control 10: evaluacion de postlarvas en el
laboratorio (Anexo O) (Zambrano -Mero et al., 2019).

Caodigo analisis de peligros y puntos criticos de control 11: control de informe de auditorias
en el laboratorio (Anexo P) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 12: control de verificacion en el
laboratorio (Anexo Q) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Caodigo analisis de peligros y puntos criticos de control 13: registro de las acciones
correctivas en el proceso productivo (Anexo R) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 14: control del plan de auditoria
(Anexo S) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Codigo analisis de peligros y puntos criticos 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).

Caodigo analisis de peligros y puntos criticos de control 16: registro de operacionalizacion
del sistema de Ozono (Anexo U).

Caodigo analisis de peligros y puntos criticos de control 17: registro de paro de la
operacionalizacion del caldero (Anexo V).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 18: registro de aplicacion de

quimicos (Anexo W).
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3.13 Confiabilidad del instrumento de recoleccién de datos

Es de gran relevancia determinar la confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos
para su posterior aplicabilidad, en la presente investigacion se realizé mediante el célculo del alfa

de Cronbach con criterios establecidos (Tuapanta et al., 2017):

Valor alfa de Cronbach:
e Valor]0.9 - 1] es excelente.
e Valor ]0.7 — 0.9] es muy bueno.
e Valor ]0.5-0.7] es bueno.
e Valor ]0.3-0.5] es regular.
e Valor [0 - 0.3] es deficiente.

Lo que demuestra que la ficha de registro posee una consistencia muy buena (Tabla 25).

Tabla 25: Evaluacion 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

Identificacion de las deficiencias en los procesos actuales de produccion 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 limite critico, como ejemplo de lo que se obtuvo en el proceso de preparacion
del tanque del cultivo en el cual se observo la presencia de hongos, protozoarios y vibro en el cual
su control del proceso actual es la aplicacion de cloro liquido con un limite critico de 70 ml a 100

ml por tonelada de agua.

Tabla 26: Identificacién de las riesgos en los procesos actuales de produccién de postlarvas de la empresa
MEGALATINA S.A.

N° Proceso Identificaciéon de los | Control del Limite critico
riesgos proceso actual

Preparacion del tanque del | No inocuidad del agua Aplicacion de cloro | Cloro liquido 70 ml
cultivo Presencia de liquido a 100 ml por
1 Hongos, protozoarios. tonelada de agua
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Vibrio.

2 Aeracion del tanque de cultivo

Presencia de mohos y
levaduras

Limpieza de
tuberias con cloro y
acido.

Medio litro de &cido
nitrico por cada
tonelada de agua

Ausencia de los
mohos, hongos vy
levaduras

Uso de Per
carbonato 0
peroxido industrial | El oxigeno de los
Demanda de oxigeno tanques de cultivo es
per-carbonato de 5 | de 4 mg a 7 mg de
gr a 10 gr por | oxigeno.
tonelada agua
Peréxido 5 ml — 10
ml por tonelada de
agua
Fallas de la | Seguimiento de la | La temperatura del
operacionalizacion del | temperatura cada 3 | agua de los tanques
caldero horas de cultivo es de 30
°Ca34°C
3 Siembra de los Nauplios

Presencia de bacteria
Vibro

Uso de probidticos,
recambios de agua,
uso de Cal p-24

Cargas permisibles
102%;103%,10*  de
Vibro

4 Preparacion de alimento

(Artemia)

Presencia de cloro
residual en la artemia

Enjuague con una
solucion de
vitamina C (&cido
ascoérbico) 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 planted una guia basada en el analisis de peligros y puntos
criticos de control para la produccién de postlarvas de camaron, junto con las diecisiete fichas de
control obtenidas a través de la aplicacion de la metodologia 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 investigacion.

Guia del APPCC en la produccion de postlarvas de camaréon
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1. Introduccién

En el Ecuador, en el sector de la acuicultura, la produccion de camar6n es una de las
esenciales industrias (Riofrio et al., 2021). La empresa MEGALATINA S.A. se dedica a la
produccion y comercializacion de larvas de camardn (Penaeus Vannamei) conocido también como
camaron blanco y algas marinas desde 1999, actualmente se han identificado varios peligros que
provocan mortalidad en las larvas perjudicando a la produccion de la empresa, a través de este
estudio de mejoramiento de control de procesos para reducir la mortalidad de las larvas de camaron
se han identificado peligros que pueden ser controlados con la aplicacion del analisis de peligros

y puntos criticos de control.

El primordial objetivo de la empresa es brindar larvas de calidad, esto se desarrollara
gracias a la aplicacion del analisis de peligros y puntos criticos de control, la cual pretende reducir
la incidencia de factores fisicos, quimicos y bioldgicos que afecten al desarrollo de las larvas, al
desarrollar el estudio se obtuvo como resultado la incidencia de factores fisicos, quimicos y
bioldgicos de manera negativa al proceso productivo de larvas lo que perjudica a la produccién de

la empresa.

Esta guia tiene como objetivo identificar los peligros criticos que provocan la mortalidad
de las larvas a lo largo del proceso productivo y de manera consiguiente establecer mejoras en el
control de procesos. EI manual se desarrollara en base al analisis de peligros y puntos criticos de
control (APPCC), este se basa en dos prerrequisitos y 7 principios con la finalidad de cumplir el

objetivo planteado.
2. Definiciones
2.1 Limite critico

Es el valor maximo y minimo para controlar un peligro fisico, quimico y bioldgico en un
punto critico de control y de esta manera poder mitigar, eliminar o prevenir un peligro (Maina et
al., 2021).

2.2 Accion correctora

La accion 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 critico de control (PCC)

El punto critico 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 parametros de control
y de esta manera evaluar si un PCC se encuentra bajo control acompafnado de los registros

correspondientes.
2.5 Peligro

Los peligros son fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el proceso productivo que

pueden causar un efecto desfavorable para las larvas de camaron.
2.6 Riesgo

El riesgo es la evaluacion 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 quimicos, fisicos y biologicos.
3. Descripcidon del analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC).

El APPCC se fundamenta en la prevencion de peligros fisicos, quimicos y bioldgicos que
se presentan a lo largo del sistema productivo, ademas permite que se tomen medidas correctivas
adecuadas y de esta manera proporcionar productos seguros y reduccién de pérdidas del producto
(Sousa-Pinto et al., 2019).

Uno de los principales puntos para la implementacion del andlisis de peligros y puntos
criticos de control es la formacion de un equipo APPCC en la que se involucra al personal que
cuente con conocimientos en la produccion de postlarvas de camardn, abarcando este su
alimentacién, control de insumos, cosecha de postlarvas, control de parametros, entre otros, en la

tabla 27 se detallara la informacion del equipo de anélisis de peligros y puntos criticos de control.
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Tabla 27: Formacién de equipo APPCC

EQUIPO (APPC)

Cargo

Nombre

Funciones

Jefe de produccion

Blgo. lvan Reyes

Verificacion de siembra que sea la ideal,
supervision del personal, control de
parametros, revision microscopica de la

salud de las larvas.

Gerente

Ab. Selene Rodriguez Lara

Control y abastecimiento de insumos,

transporte.

Operador

Sr. Ariel Suarez

Preparacion de tanques, desinfeccion de
lineas de aire, lineas agua, alimentacion,
registro de parametros, cosecha y

despacho de larvas.

Operador

Sr. David Pita

Preparacion de tanques, desinfeccion de
lineas de aire, lineas agua, alimentacion,
registro de parametros, cosecha y

despacho de larvas.

Nota: Elaborado por autor basado.

Como segundo punto se encuentra la elaboracion de un diagrama de analisis de procesos

para posteriormente detallar cada proceso productivo de manera ordenada.

4. Principios del analisis de peligros y puntos criticos de control

4.1 Principio 1 del APPCC: Analisis de peligros

En este primer principio se debe desarrollar un analisis de todos los riesgos que provoquen

la muerte de las larvas de camarén dentro del sistema de produccion de Postlarva estos se dividen

en fisicos (salinidad, temperatura, entre otros), quimicos, van relacionados con la aplicacion de

productos de desinfeccion y limpieza que afecten al agua de los tanques y los bioldgicos que van

asociados con los distintos patdgenos como virus, bacterias, entre otros para posteriormente

detallarlos en la tabla 28.

Tabla 28: Identificacion de riesgos

Identificacion de riesgo en el proceso productivo de postlarvas
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Etapa  del proceso

productivo Fisico Quimico Bioldgico

Hongos, protozoarios,
Preparacion de los tanques | Fisuras en los tanques de | Contenido de quimicos del | (Vibrio, parasitos, Listeria
del cultivo cultivo ambiente fitosanitario monocytogenes)

Preparacion del agua del

cultivo Deterioro de los filtros Hipoclorito de sodio

Aeracion de los tanques de Demanda quimica de

cultivo oxigeno Mohos, hongos levaduras.
Condiciones de | Residuo de hipoclorito de

Siembra de los Nauplios temperatura, climatizacién | cloro Vibrio

Preparacion de alimento
(algas) Hongos

Preparacion de alimento

seco — liquido Hongos

Preparacion de alimento
(Artemia) Presencia de cloro Presencia de bacterias

Agua con  bacterias

Cosecha y embalaje Perdida de oxigeno Carbon Activo patégenas

Nota: Elaborado por autor

4.2 Principio 2 del APPCC: Identificar los puntos criticos de control

En este segundo principio se realiza el calculo del riesgo en cada uno de los identificados

en el principio 1 del APPCC aplicando la formula:
R=P*C

Siendo R el riesgo de muerte de las larvas de camardn en cada fase del proceso productivo,
P la probabilidad de ocurrencia del riesgo tanto fisico como quimico y biolégico 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 aplicacion de los niveles de

probabilidad (tabla 29) y de los niveles de consecuencia (tabla 30) respectivamente, para
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posteriormente clasificar el nivel de

intolerable (tabla 31).

Tabla 29: Nivel de probabilidad

Clasificacién

Probabilidad

Puntaje

Alta

Sucede de forma repetida
en el area de cria, el dafio a
las larvas de camarén es
muy probable

Media

No ocurre constantemente
en el area de cria,
ocasionalmente ocurre el
dafio a las larvas de
camaron

Baja

Poco probable en el area de
cria, rara vez que ocurre el
dafio a las larvas de
camardn

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022).

Tabla 30: Nivel de consecuencia

Clasificacion

Consecuencia

Puntaje

Extremadamente dafiino

Presentan una amenaza
critica para la
supervivencia de las
larvas (muerte de las
larvas)

8

Daiino

Poseen el potencial de
causar dafios
significativos a las larvas
(cambios morfoldgicos,
retraso en el desarrollo,
estrés)

Ligeramente dafiino

Provocan molestias leves
o temporales en las larvas
(ligero estrés nutricional,
variaciones en la tasa de

muda, natacién anormal)

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022).

riesgo como trivial, tolerable, moderado, importante e
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Tabla 31: Matriz de riesgo

CONSECUENCIA
(4)-LD- (8)-ED -
ngergmente (6) - D - Dafiino Extremgglamente
dafiino dafiino
. 18 a 20) (24 a 36)
(3) - B - Baja (12) e :
o . TO - Riesgo MO - Riesgo
U= REEg0 el tolerable moderado
(18 a 20) (24 a 36) (40 a 54)
Probabilidad | (5) - M - Media TO - Riesgo MO - Riesgo IM - Riesgo
tolerable moderado importante
(24 a 36) (40a 54)
(9)-A-Alta MO - Riesgo IM - Riesgo
moderado importante

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022).
4.3 Principio 3 del APPCC: Establecer los limites de control

Para llevar a cabo el establecimiento de los limites criticos de control se recomienda el uso
del arbol de decisiones como herramienta, esta permite establecer preguntas que van guiando a la
identificacién de un punto critico para posteriormente establecer los limites de control en los
distintos puntos criticos de control conocidos como PCC, el cual el arbol de decisiones que se
recomienda es el propuesto en la Norma Chilena del andlisis de peligros y puntos criticos de control
del 2011 (figura 21).
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Figura 21: Arbol de decisiones

+ Existen medidas de control preventivo?

o o

¢ En esta fase se necesita paa
Ia inocuidad? ﬂ

D O

¢1a fase estd pansada espeaficamente para eliminar la probabie n
presencia de un pefigro o reducira a un nivel aceptable?™

¢Podria producirse contaminacion por peligros identificades por encima de los
niveles aceptables, o podiian éstos crecer hasta niveles maceptabdes? ™

¢Una fase subsiguients eliminard los peligros identificadcs o
reducir 4 su apancion probable a nveles aceptablas?™

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?, ; Como se debe de realizar el monitoreo?, ; Qué se debe

de monitorear? (Tabla 32).
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Tabla 32: Monitoreo del limite critico del procesos de produccion de postlarvas

Monitoreo
¢Conque | (Cémo se
frecuenci | debe  de
Punto critico Riesgo Limites ¢Qué se | ;Quién a se debe | realizar el | Acciones
de control significativo criticos va a | debe de monitoreo | corrector
monitorea | actuar? realizar ? as
r? el
monitore
07?
Hongos,
protozoarios. | Cloro
Uso de cloro | (Vibrio, liqguido 70 a | Dosis de En cada | En la | Aplicacid
liquido para la | parésitos, 100 ml por | cloro Bidlogo | cambio disolucion | n de
disposicién de | Listeria tonelada de de estadio | de agua Ozono
inocuidad del | monocytogen | agua
agua es)
La
limpieza y Cumplimie | Verificaci
Desinfeccion y | Mohos, Ausencia de | la Cada nto del | 6n
limpieza  de | hongos los mohos, | desinfecci | Bidlogo nuevo procedimie | validez de
tuberias levaduras. hongos y | 6n de los lote nto de | la
levaduras tanques 'y desinfeccio | limpieza
de las n y | Uso de
tuberias. limpieza Virkon
Inyeccion
Control  del de
Uso de Per oxigeno de oxigeno
carbonato o | Demanda los tanques | Dosis de | Auxiliar | Cada 3| Uso de | puro con
peréxido guimica de | de cultivo de | oxigeno de larvas | horas oximetro una
industrial oxigeno 4 ml de frecuenci
oxigeno a 7 a de 2
ml. veces en
horario
nocturno.
Control de la
temperatura
del agua de
Control de la | Condiciones | los tanques | Seguimien | Auxiliar | Cada 3| Uso de | Reporte
operacionaliza | de decultivode | to de la | delarvas | horas termémetro | de las
cion del | temperatura, | 30 a 34 °Cy | temperatur fallas de
caldero climatizacién | asegurar el | a los
funcionamie calderos
nto del
caldero.
Al Aplicacid
Uso de Cargas Anadlisis Laborato | comienzo | Con las | n de
probidticos, Vibrio permisibles | de rio del pruebas de | Virkon de
recambios de 102; 103; 10*| existencia | externo proceso laboratorio | 2 a 2.5 g.
agua, uso de UFC/mlI de vibro productiv por
Cal p-24 0 tonelada
En el
enjuague
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Control del | Presencia de | Ausenciadel | La En cada | con la | Aplicacid
cloro residual cloro cloro presencia | Bidlogo | cosecha solucién de | n de
residual de cloro de vitamina C | tiosulfato
residual artemia | (Acido
Ascérbico).

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
critico 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 produccién.
4.6 Principio 6 del APPCC: Proceso de verificacion

En esta fase la verificacion debe de ser desarrollada por personal especializado, se puede
considerar muestreos aleatorios que permitan validar el plan, ademas esta se desarrolla bajo
examenes de laboratorio bacterioldgicos o también por protocolos de las buenas practicas de

produccion acuicola.
4.7 Principio 7 del APPCC: Establecer sistemas de documentacién y registro

En este septimo principio se toma en cuenta toda la documentacion sobre los principios

antes mencionados.
5. Fichas de control

Mediante la aplicacion del andlisis de peligros y puntos criticos de control se obtuvieron

dieciocho fichas de registros de control, las cuales se encuentran detalladas a continuacion:

e Cddigo andlisis de peligros y puntos criticos de control 01: limpieza y desinfeccion de los
tanques de cultivo (Anexo F) (Zambrano - Mero et al., 2019).

e Cddigo analisis de peligros y puntos criticos de control 02: admision de nauplios (Anexo
G) (Zambrano - Mero et al., 2019).

e Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 03: control de siembra de nauplios
(Anexo H) (Zambrano - Mero et al., 2019).

e Cadigo andlisis de peligros y puntos criticos de control 04: control de los estadios

postlarvarios (Anexo 1) (Zambrano - Mero et al., 2019).
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Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 05: control de cosecha y transporte
de postlarvas (Anexo J) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 06: control de uso de alimentos en
el proceso productivo de postlarvas (Anexo K) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 07: control de uso de probioticos
(Anexo L) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Codigo andlisis de peligros y puntos criticos de control 08: control de los parametros fisico
— guimicos (Anexo M) (Zambrano -Mero et al., 2019).

Caodigo andlisis de peligros y puntos criticos de control 09: control de los medicamentos
(Anexo N) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Caodigo analisis de peligros y puntos criticos de control 10: evaluacion de postlarvas en el
laboratorio (Anexo O) (Zambrano -Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 11: control de informe de auditorias
en el laboratorio (Anexo P) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 12: control de verificacion en el
laboratorio (Anexo Q) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Caodigo analisis de peligros y puntos criticos de control 13: registro de las acciones
correctivas en el proceso productivo (Anexo R) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Caodigo andlisis de peligros y puntos criticos de control 14: control del plan de auditoria
(Anexo S) (Zambrano - Mero et al., 2019).

Codigo analisis de peligros y puntos criticos de control 15: control de productos no
conformes (Anexo T) (Zambrano -Mero et al., 2019).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 16: registro de operacionalizacion
del sistema de Ozono (Anexo U).

Caodigo analisis de peligros y puntos criticos de control 17: registro de paro de la
operacionalizacion del caldero (Anexo V).

Cadigo analisis de peligros y puntos criticos de control 18: registro de aplicacion de

quimicos (Anexo W).
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3.15 Cuadro comparativo de mejora de procesos y reduccion de mortalidad

En la tabla 33 se aprecia el porcentaje del control del proceso actual (86%), el indice 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 reduccion de mortalidad

Proceso Actual Proceso propuesto
Control del Mortalidad | Supervivencia | Control del Mortalidad | Supervivencia
proceso de larvas de larvas proceso de larvas de larvas
actual actual actual propuesto propuesto propuesto
86% 25% 75% 90% 22% 78%
Disminucion de mortalidad
. 3%
de las larvas de camardn
Mejora del control de
procesos de produccion de 4%
postlarvas
Mejora de supervivencia de 39,

las larvas de camarén

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 produccion de postlarvas

Subprocesos Controles aplicados Porcentaje del control del proceso actual

e Desinfeccidn de los tanques de
cultivo

e Enjuague de los tanques de cultivo

e Uso de acidos organicos y
probidticos

e Eliminacion de la existencia de 88%
residual de formol

e Aplicacion de cloro liquido para la
disposicion de inocuidad del agua

e Mantenimiento de los tanques de
cultivo

Preparacion del
tanque de cultivo
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Preparacion del agua

Eliminacion del cloro residual
Inspeccion y mantenimiento de los

filtros 83%
e Anélisis del agua del tanque
e  Control bacteriolégico
_ e Desinfeccion de tuberias de aire
Aeracion  de los e Limpieza de tuberias de aire
tanques de cultivo - 82%
Demanda de oxigeno
e Control de temperatura
Siembra de Nauplios e Control de oxigeno
e  Control de salinidad
o  Eliminacion del residual de cloro
e  Control del comportamiento de 85%
larvas
e Uso de probidticos, recambios de
agua, uso de Cal p-24.
[ ]
e  Control de los alimentos estén 90%
Preparacion de algas sellados.
Preparacion de e  Control de que los alimentos estén 90%
alimento seco o sellados
liquido
Preparacion de e  Eliminacion del cloro residual 85%
artemia e  Control de salinidad
Cosecha y embalaje e Anadlisis bacteriologico
e  Eliminacion del residual de
materia organica o mortalidad
e  Control de las fundas de las larvas 88%
de camar6n
e Control de la inyeccion correcta
de oxigeno
PORCENTAJE DE MEJORA ACTUAL 86%

Para obtener el porcentaje del control del proceso actual se desarrollé el céalculo de la

eficacia de cada uno de los controles aplicados en cada subproceso de produccion de postlarvas

como se los detalla a continuacion:

Calculo de la eficacia de los controles aplicados en la preparacion de los tanques de cultivo:

e Eficacia de la desinfeccion de los tanques de cultivo en el proceso de preparacion de los

tanques de cultivo.
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logro obtenido de la desinfecion de los tanques (%)

100
meta propuesta de la desinfeccidn de los tanques de cultivo(%) i

Eficacia =

o 85
Eficacia = 0 x 100 = 85%

e Eficacia del enjuague de los tanques de cultivo en el proceso de preparacién de los tanques

de cultivo.

logro obtenido del enjuague de los tanques del cultivo(%) 100

Eficacia =
icacia meta propuesta del enjuague de los tanques de cultivo(%) i

o 90
Eficacia = 0 * 100 = 90%

e Eficacia de &cidos organicos y probidticos en el proceso de preparacion de los tanques de

cultivo

Eficacia
_logro obtenido de los acidos organicos y probioticos en los tanques del cultivo(%)

 meta propuesta de los acidos organicos y probioticos en los tanques del cultivo(%)

* 100

* 100 = 85%

Eficacia — 85
ficacia = 100
e Eficacia de la eliminacion del residual de formol en el proceso de preparaciéon de los

tanques de cultivo
Eficacia =

logro obtenido de la eliminacién del residual de formol en los tanques(%)

100
meta propuesta de la eliminacion del residua residual de formol en los tanques .

0
=900
100*100 90%

e Eficacia de la aplicacion de cloro liquido para la disposicion de inocuidad del agua en el

Eficacia =

proceso de preparacion de los tanques de cultivo
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Eficacia

_logro obtenido de la aplicacion de cloro liquido para la inocuidad del agua en los tanques (%)

" meta propuesta de la aplicacién de cloro liquido para la inocuidad del agua en los tanques (%)

* 100

5
— Qro
100 x* 100 = 85%

e Eficacia del mantenimiento de los tanques de cultivo en el proceso de preparacién de los

Eficacia =

tanques de cultivo.

Eficacia

logro obtenido del mantenimiento de los tanques en el proceso de preparacion (%)

meta propuesta del mantenimiento de los tanques de cultivo (%)

* 100

90
[ [ = = 0,
Eficacia 100" 100 = 90%

Eficacia total de los controles aplicados en la preparacion de los tanques de cultivo

o 854+90+85+90+85+90
Eficacia total = G =88%

Calculo de la eficacia de los controles aplicados en la preparacion del agua de los tanques de
cultivo:
e Eficacia de la eliminacion del cloro residual en la preparacién del agua de los tanques de
cultivo

Eficacia

__ logro obtenido de la eliminacion del cloro residual del agua de los tanques (%)

" meta propuesta de la eliminacién del cloro residual del agua de los tanques (%)

* 100

80
Eficacia = 0 x 100 = 80%

e Eficacia de la inspeccion y mantenimiento de los filtros
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logro obtenido de la inspeccion y mantenimientos de los filtros(%)

Eficacia = . , — .
meta propuesta de la inspeccion y mantenimientos de los filtros(%)

* 100

80
Eficacia = 0 * 100 = 90%

e Eficacia del control bacterioldgico

o logro obtenido del control bacteriolégico(%)
Eficacia = — * 100
meta propuesta del control bacteriologico(%)

20 . 100 90%
E3 =
100 0

Eficacia =

Eficacia total de los controles aplicados en la preparacién del agua de los tanques de cultivo

o 80+ 80+ 90
Eficacia total = — s =83%

Eficacia de los controles aplicados en la aeracion de los tanques de cultivo

e Eficacia de la desinfeccién de tuberias de aire

o logro obtenido de la desinfecion de las tuberias de aire(%)
Eficacia = - — - - * 100
meta propuesta de la desinfeccion de las tuberias de aire(%)

80
Eficacia = 0 * 100 = 80%

e Eficacia de la limpieza de tuberias de aire

o logro obtenido de la limpieza de los tanques (%)
Eficacia = — - * 100
meta propuesta de la limpieza de los tanques de cultivo(%)

85
Eficacia = 0 * 100 = 85%

e Eficacia de la demanda de oxigeno en los tanques de cultivo

o logro obtenido del control en la demanda de oxigeno(%)
Eficacia = - * 100
meta propuesta del control en la demanda de oxigeno(%)

80
Eficacia = 0 * 100 = 80%
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Eficacia total de los controles aplicados en la aeracion de los tanques de cultivo

o 80 + 85 + 80
Eficacia total = S — =82%

Eficacia de los controles aplicados en el proceso de siembra de Nauplios

e Eficacia del control de la temperatura

o logro obtenido del control de temperatura (%)
Eficacia = * 100
meta propuesta del control de temperatura (%)

80
Eficacia = 0 * 100 = 80%

e Eficacia del control de oxigeno

o logro obtenido del control de oxigeno (%)
Eficacia = - * 100
meta propuesta del control de oxigeno (%)

90

1 1 = = 0
Eficacia 100 * 100 = 90%
e Eficacia del control de la salinidad

o logro obtenido del control de salinidad (%)
Eficacia = — * 100
meta propuesta del control de salinidad (%)

90
Eficacia = 0 * 100 = 90%

e Eficacia del control de residual de cloro

logro obtenido del control del residual de cloro (%)

Eficacia = * 100

meta propuesta del control del residual de cloro (%)

o 80
Eficacia = 0 * 100 = 80%
e Eficacia de las observaciones de larvas

logro obtenido del control de la observacion de larvas(%)

Eficacia = ;
meta propuesta del control de la observacidn de larvas(%)

0
— 900,
100 * 100 = 90%

e Eficacia del uso de probioticos, recambios de agua, uso de Cal p-24

Eficacia =

* 100
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logro obtenido del control del recambios de agua, uso de Cal p — 24 (%)

Eficacia =
lcacia meta propuesta del recambios de agua, uso de Cal p — 24 (%)

* 100

80
i ia = = 0,
Eficacia 100 * 100 = 80%

Eficacia total de los controles aplicados en la siembra de nauplios

80+90+90+80+90+ 80

Eficacia total = c =85%

Eficacia del control aplicado en el proceso de preparacién de algas:

e Eficacia de la inspeccion de que los alimentos estén sellados

logro obtenido de la inspeccién de que los alimentos estén sellados (%)

Eficacia = . — : -
meta propuesta de la inspeccion de que los alimentos estén sellados(%)

* 100

90
Eficacia = 0 * 100 = 90%

Eficacia del control aplicado en el proceso de preparacion del alimento seco o liquido:

e Eficacia de la inspeccion de que los alimentos estén sellados

logro obtenido de la inspeccién de que los alimentos estén sellados (%)

Eficacia = - — : .
meta propuesta de la inspeccion de que los alimentos estén sellados (%)

* 100

90
i ia = = 0,
Eficacia 100 * 100 = 90%

Eficacia de los controles aplicados en la preparacion de artemia:

e FEficacia del control del cloro residual

o logro obtenido del control del cloro residua (%)
Eficacia = _ * 100
meta propuesta del control del cloro residual (%)

. 85
Eficacia = 5 x 100 = 85%

e Eficacia del control de salinidad
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o logro obtenido del control del cloro residual (%)
Eficacia = - * 100
meta propuesta del del control del cloro residual (%)

5
— Qro
100 * 100 = 85%

Eficacia =

Eficacia total de los controles aplicados en la preparacion de artemia

85+ 85

Eficacia total = =85%

Eficacia de los controles aplicados en la cosecha y embalaje

e Eficacia del andlisis bacterioldgico

o logro obtenido del andlisis bacteriologico (%)
Eficacia = — - - * 100
meta propuesta del analisis bacteriologico (%)

o 95
Eficacia = 0 * 100 = 95%

e Eficacia del control de residual de materia organica o mortalidad
Eficacia

_logro obtenido de la eliminacion del residual de materia organica o mortalidad (%)

" meta propuesta de la eliminacién del residual de materia organica o mortalidad (%)

* 100

0
= 809
100*100 80%

e Eficacia del control de la revisién de las fundas de las larvas de camarén

Eficacia =

logro obtenido del control de revision de las fundas de las larvas (%)

Eficacia =
a8 = heta propuesta del control de revision de las fundas de las larvas (%)

* 100

0
Eficacia = * 100 = 90%

9
100
e Eficacia del aseguramiento de la inyeccion correcta de oxigeno
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logro obtenido del aseguramiento de la inyeccion correcta de oxigeno

Eficacia = - - — ,
meta propuesta del aseguramiento de la inyeccidn correcta de oxigeno

* 100

90
Eficacia = 0 * 100 = 90%

Eficacia total de los controles aplicados en la cosecha y embalaje

95+80+90+90

Eficacia total = 2 =93 %

En la tabla 35 se detalla el subproceso en la produccion 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 produccion de postlarvas

Subprocesos Controles aplicados Porcentaje del control del proceso actual

e Desinfeccidn de los tanques de
cultivo

e Enjuague de los tanques de cultivo

e Uso de acidos organicos y
probidticos

e  Eliminacion del residual de formol

e (Aplicacién de ozono para la
disposicién de inocuidad del agua)

e Mantenimiento de los tanques de
cultivo

Preparacion del

tanque de cultivo 94%

e Control del cloro residual

y e Inspeccion y mantenimiento de los
Preparacion del agua filtros 83%

e  Control bacteriolégico

e Desinfeccidn de tuberias de aire

Aeracion de los (Uso de Virkon)
tanques de cultivo e Limpieza de tuberias de aire 9204
e (Verificacion y validez de la
limpieza)

e Demanda de oxigeno

e Control de temperatura 93%
Siembra de Nauplios e (Reporte de las fallas de los
calderos)

e Control de oxigeno
e Control de salinidad
e Control de residual de cloro
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Observaciones de larvas
(Uso de probioticos, recambios de
agua, uso de Cal p-24)

Control de los alimentos que estén 90%
Preparacion de algas sellados.
Preparacion de Control de que los alimentos estén 90%
alimento seco o sellados
liquido
Preparacion de Control del cloro residual 91%
artemia (Aplicacion de tiosulfato)
Control de salinidad
Cosecha y embalaje Anélisis bacteriologico
Control de residual de materia
organica o mortalidad
Control de las fundas de las larvas 88%
de camaron
Control de la inyeccion correcta
de oxigeno
PORCENTAJE DE MEJORA PROPUESTO 90 %

En la tabla 36 se muestra de una manera mas detallada los subprocesos con sus riesgos

identificados y la comparacion del control del proceso actual con respecto al propuesto en la que

se indica su limite critico junto con su porcentaje de mejora.

Tabla 36: Mejora del control de procesos ante las riesgos identificadas

cambio de
Presencia de mohos | tuberia.
y levaduras o o
Acido nitrico

medio litro por
tonelada de agua

limpieza

Uso de Virkon
de 50 gr hasta
100 gr por

N° Subproceso Identificacion  de | Control del | Control del | Limitecritico | % de
los riesgos proceso actual | proceso mejora
propuesto
1 Preparacion del | Hongos, Aplicacion  de | Aplicacion de
tanque del | protozoarios. cloro liquido Ozono
cultivo Vibrio, Listeria 60 gr de ozono 6%
monocytogenes. 60 gr de ozono
en el llenado
del tanque
Limpieza de Ausencia de los
tuberias con | Verificacion y | mohos, hongos
cloro y é&cido, | validez de la | Y levaduras 4%
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tonelada  de
Aeracion del agua
tanque de
cultivo
Uso de Per
carbonato,
particulas de | Inyeccion de | EI oxigeno de
oxigeno o | oxigeno puro | los tanques de
peroxido con una | cultivo es de 4
industrial frecuenciade2 | mg a 7 mg de
Demanda de oxigeno Veces en | oxigeno. 6%
5 gr por tonelada | horarios
aguaa 10 gr per- | nocturnos
carbonato
Peréxido 5 — 10
ml
La temperatura
del agua de los
Control de la | Seguimiento de | Reporte de las | tanques de
operacionalizacion la temperatura | fallas de los | cultivo es de 30
del caldero cada 3 horas calderos a 34 °C y 3%
. asegurar el
Siembra de los fungcionamiento
Nauplios del caldero.
Uso de | Aplicacion de | Cargas
Presencia de bacteria pl’ObiétiCOS, Virkon de 2 a permisibles
Vibrio recambios de | 25 g. por | 102;103;10* 5%
agua, uso de Cal | tonelada  de | de Vibro
p-24 agua.
Preparacién de | Presencia de cloro | Enjuague con | Aplicacién de | Ausencia  del
alimento residual una solucion de | tiosulfato cloro residual
(Artemia) vitamina C 6 %
(4cido 10 g por 20
ascorbico) en 20 | litros de agua
litros de agua 50
g de vitamina C

Para el calculo del porcentaje de mejora de cada uno de los controles propuesto se tomé en
cuenta la eficacia actual del control de procesos y el porcentaje de la eficacia de la accion correctora

propuesta para llevar a cabo la siguiente operacion matematica:

e Disposicion de inocuidad del agua
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_ Eficacia con ozono — eficacia con cloro
% de mejora en el control del proceso = — * 100
eficacia con cloro

] 90% — 85%
% de mejora en el control del proceso = —85‘V * 100 = 6%
0

e Desinfeccion de tuberias de aire

% de mejora en el control del proceso

Eficacia con Virkon y Verificacion y Validez de — Eficacia con acido nitrico y cloro 100
— *
Eficacia con acido nitrico y cloro

= — %k =
Eficacia % 1 4%

e Demanda de oxigeno

% de mejora en el control del proceso

Eficacia con inyeccion de oxigeno puro — eficacia con particulas de oxigeno 100
= *
eficacia con particulas de oxigeno

= — %k =
Eficacia % 1 %

Eficacia de los controles aplicados en el proceso de siembra de Nauplios
e Control de temperatura
% de mejora en el control del proceso

eficacia con reporte de fallas del caldero — Eficacia con el segumieto de la temperatura 100
= *
Eficacia con el segumieto de la temperatura —

. 82%—80% _ =0
Eficacia = T%*100—3/o

e Uso de probioticos, 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
= — : * 100
eficacia con el uso de Virkon

84% — 80%

Eficacia = 222 =99 100 = 5o
ficacia 0% *100 = 5%

e 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 acido ascdrbico
= — — - * 100
eficacia con el uso de acido ascorbico

90% — 85%

Eficacia = 5 * 100 = 6%

3.16 Presupuesto

Para el desarrollo de la propuesta en la empresa MEGALATINA S.A. se muestra el

presupuesto a continuacion (tabla 37).

Tabla 37: Presupuesto de la propuesta

Rubro Descripcion Cantidad Costo  unitario | Costo total (USD)
(USD)

Recurso humano | Investigador 1 $ 800,00 | $ 800,00
Biologo 1 $ 800,00 | $ 800,00
EQUIPO APPCC | Gerente 1 $ 900,00 | $ 900,00
Operador A 1 $ 45000 $ 450,00
Operador B 1 $ 45000 $ 450,00
Computadora 1 $ 500,00 | $ 500,00
Capacitacion 1 $ 40000 $ 400,00
Tecnoldgico Internet 2 $ 2800 $ 56,00
Equipo de 0zono 3 1 $ 600,00 | $ 600,00
Impresiones 1 $ 3000 $ 30,00
Oficina Materiales de oficina 1 $ 1500 $ 15,00
Transporte $ | $ 90
Otros 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 requirié una inversion de activos de $
6.338,75 dolares americanos, con una tasa del 10%. De manera continua se procedio a realizar los
calculos de las distintas herramientas financieras VAN ($): Valor Actual Neto, TIR (%): Tasa
Interna de Retorno, PR (t): Periodo de recuperacién, con el objetivo de demostrar la viabilidad del

proyecto frente a la inversion realizada.

En la tabla (38) se detallan los célculos de las distintas herramientas financieras antes

mencionadas.
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Tabla 38: Calculo de herramientas financieras

0 | ) 3 4 5
FF 5 5388755 84319705 8440470 (5 84352705 844047005 84351970
Saldo actualizado 10% 5 -5.388,75|5 78.859,67 5 75.623,11(5  73.41588|5 7185708|5  70.654,5%
Saldo actualizado acumulado | 5 -6.388,75|5 72.47052|5  148.08402|5 221508905 293386599 |5 38400138

Nota: Elaborado por autor

El calculo de las herramientas financieras fue realizado en el software Microsoft Office

Excel, los cuales se detallan a continuacién:

Tasa (%): valor por definicion = 10%

VNA ($): VNA (interés; flujo de caja) + desembolso inicial = $ 320.082,08

VAN ($): Beneficio neto actualizado (VAN) — inversion inicial = $ 313.693,33

TIR (%): diferencia del valor inicial (costo) y el valor final de la operacién, dividido entre el valor

inicial, luego el resultado se multiplica por cien = 1323%

PR (t): inversién inicial dividido para el flujo de efectivo por periodo = 0,08

El anélisis 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 planted (10%), el periodo de recuperacion

de la inversion se daré 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 discusién

El aporte principal de esta investigacion es mejorar el control de procesos para reducir la
mortalidad de las larvas de camardn (Penaeus Vannamei) mediante la aplicacion del anélisis de
peligros y puntos criticos de control (APPCC) planteada por la revision bibliométrica en el capitulo
| (seccion 1.2), mediante el cual se mostraron métodos y herramientas que se llevaron a cabo en la

aplicacion del estudio.

Para el desarrollo del capitulo Il, con la finalidad de comprobar el enfoque de la
investigacion, se concluyd que esta es de enfoque cuantitativo con un alcance descriptivo —
correlacional (Hernandez & Mendoza, 2018). Después de visualizar el enfoque de la investigacion
se procedi6 a analizar el disefio de la investigacion, en el cual es el no experimental (Hernandez &
Mendoza, 2018).

Se detallé el procedimiento metodoldgico a desarrollar basado en (Zambrano Mero et al.,
2019; Avila et al., 2023), para ello se siguié una secuencia sistematica (apartado 2.3.). De manera
consiguiente, para desarrollar el levantamiento de datos, se realiz6 el muestreo de forma aleatoria
(seccion 2.4), posteriormente se hizo uso de la ficha de registro, el mismo que se le dio el grado
de fiabilidad.

La metodologia planteada resulto ser oportuna para analizar los peligros que provocan la
muerte de las larvas en la empresa, a su vez esta herramienta permitio plantear mejoras en el control

del proceso productivo para de esta manera lograr reducir la mortalidad de las larvas de camarén.

En busca de soluciones se plante6 la aplicacion de la metodologia de analisis de peligros y
puntos criticos de control (APPCC) y el uso de las fichas de control obtenidas de la presente
investigacion y de esta manera buscar reducir la mortalidad de las larvas en la empresa
MEGALATINA S.A. canton Salinas-Ecuador.
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3.18 Limitaciones de estudio

La principal limitacion se presentd al momento de obtener informacion debido a que la
empresa MEGALATINA S.A. realiza una produccion de manera mensual, por lo que es primordial
una introduccién en base de datos antes de iniciar con la investigacion para de esta manera evitar
contratiempos en la investigacion y de esta manera que sea descartado como un limitante al

momento de desarrollar la investigacion.

Los trabajos de investigacion con respecto al anélisis de peligro y puntos criticos 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 andlisis de peligros y puntos

criticos de control y del proceso productivo de larvas de camarén.
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CONCLUSIONES

El soporte cientifico hacia la mejora del control de procesos en el area de la acuicultura se
lo realizd mediante un analisis bibliométrico en el que se analizaron 186 articulos, en el cual la red
bibliométrica realizada sustentd la importancia que ha tenido en los tres ultimos afos el control de

procesos a nivel mundial.

Mediante el analisis de los articulos cientificos que implementaron mejoras en el control
de procesos en la produccion acuicola, se determind un marco metodoldgico en el que se basé en
un proceso sistematico de analisis de peligros y puntos criticos de control, en el que integro la

implementacion matriz IPER para la evaluacién y clasificacion de los distintos niveles de riesgos.

A través de los principales resultados del tercer capitulo de la investigacion se indica las

siguientes conclusiones:

El uso de herramientas metodologicas como el método para darle confiabilidad al
instrumento de recoleccion de datos, Minitab, Alfa de Cronbach permitieron dar el grado de

confiabilidad adecuado a los datos recolectados para la presente investigacion.

Gracias a la mejora de control de procesos basado en un analisis de los peligros y puntos
criticos de control que provocan la mortalidad de larvas de camaron en laempresa MEGALATINA
S.A. se obtuvo en una de sus fases el andlisis de los distintos riesgos identificados mediante la
aplicacion de la guia de observacion, posteriormente para la evaluacion de los riesgos se hizo uso
del método de evaluacion clasico que abarcd la probabilidad y consecuencia para la obtencién de
la clasificacion de riesgos en un nivel intolerable de los cuales se planteé mejoras del control de
procesos y de manera continua se socializ6 con los trabajadores que forman parte de la empresa
una guia de implementacion basado en el analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC)
junto a ello se adjunto fichas de control, mediante la propuesta se pretende reducir la mortalidad
de las larvas de camaron (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 cientificos para la obtencién de informacion
confiable, por lo que se recomienda una introduccion previa de estos temas antes de desarrollar la

investigacion.

Desarrollar una seleccion cuidadosa de los articulos cientificos que otorguen la replicacion

de una metodologia 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 camar6n y deben de comprender que
para lograr este objetivo es primordial estar en un desarrollo constante que son guiados mediante
la aplicacion de metodologias, técnicas e instrumentos que ayudan a la mejora de procesos,

reduccion de costos y sobre todo lograr la satisfaccion de los distintos clientes.
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ANEXOS

Anexo A: Solicitud de autorizacion para obtener informacion de la empresa MEGALATINA S.A.
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FICHAS DE REGISTRO ACTUALES

Anexo B: Ficha de control fisicoquimico actual
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Anexo C: Ficha de conteo de larvas actual
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Anexo D: Control de alimentacién 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 desinfeccion de los tanques de cultivo

LABORATORIO

CODIGO N° APPCC 01 LIMPIEZA Y | POSTLARVAS
DESINFECCION DE TANQUES

CAMARON
“MEGALATINA

DE

DE
R/
vl

S.A”

\4
INARQLA 8. A.

APPCC PRODUCCION ACUICOLA

CANTON SALINAS - ECUADOR

DEPARTAMENTO:

MODULO N°

TQS FECHA

HORA

DETERGENTE | ACIDO NiTRICO | CLORO

VITAMINA C

NOMBRE DEL
RESPONSABLE

OBSERVACIONES

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo G: Admision de Nauplios

APPCC 02 RECEPCION DE
NAUPLIOS

LABORATORIO DE POSTLARVAS
CcODIGO DE CAMARON “MEGALATINA

S.A” A( Sz A &L—‘

\d
INAROLA 8. A.

APPCC PRODUCCION ACUICOLA

CANTON SALINAS — ECUADOR

DEPARTAMENTO: NOMBRE DEL RESPONSABLE:

TANQUE N°

MODULO N°

Fecha:

Hora:

Proveedor

Fecha de siembra

Densidad de siembra

Numero de nauplios sembrados

Numero de cajas

Estadio del nauplio

Tiempo de aclimatacion

Temperatura

Salinidad

Oxigeno

PH

¢Presencia de organismo muertos?

Sl 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

CcODIGO
APPCC 03
CONTROL DE
SIEMBRA DE
NAUPLIOS

LABORATORIO DE POSTLARVAS
DE CAMARON “MEGALATINA
S.A”

g

A1\

) INAROLA S . A.

CANTON SALINAS — ECUADOR

MANUAL APPCC PRODUCCION ACUICOLA

FECHA: HORA: NOMBRE DEL RESPONSABLE:
DEPARTAMENTO:
MODULO N°

PH OXIGENO AMONIO ALCALINIDAD TEMPERATURA SALINIDAD VOLUMEN NOMBRE DEL
TQS DISUELTO HIDRICO RESPONSABLE

146




Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo |: Control de los

estadios postlarvarios

CODIGO
APPCC 04
CONTROL DE LOS
ESTADIOS
POSTLARVARIOS

LABORATORIO
DE
POSTLARVAS
DE CAMARON
“MEGALATINA
S.A”

I 57a M Megaletiza
) INAROLA §. A.

CANTON SALINAS - ECUADOR

APPCC PRODUCCION ACUICOLA

MODULO N°:
FECHA DE TOMA DE DIAS DE
MUESTRA: CULTIVO SEMANA DE CULTIVO
TQS PESO CONTEO | ESTADIO | BIOMASA | OBSERVACION FIRMA DEL

RESPONSABLE

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al.,

(2019).
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Anexo J: Control de cosecha y transporte de postlarvas

LABORATORIO DE
CcODIGO POSTLARVAS DE
APPCC 05 CAMARON e{‘ yZa M L@&t__
CONTROL DE “MEGALATINA S.A.” ) INAROLA S.A.
COSECHAY
TRANSPORTE DE CANTON SALINAS - ECUADOR
POSTLARVA APPCC PRODUCCION ACUICOLA
TANQUE N°: MODULO N°:
FECHA DE COSECHA:
LITROS
MUESTREO | CAJA ALIMNETO AGUA | NAUPLIOS | NOMBRE O
DE CARTON | PORCAJAO POR POR CAJA | FIRMA DEL
CALIDAD | OTINA TINA CAJAO O TINA | RESPONSABLE
TINA
TRANSPORTE
NOMBRE O
VEHICULO | CHOFER HORA DE GUIA GRAMOS FIRMA DEL
SALIDA EMISION RESPONSABLE

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano Mero, (2018) replicado por Zambrano -Mero et al.,
(2019).
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Anexo K: Control de uso de alimentos en el proceso productivo

LABORATORIO DE

CcODIGO POSTLARVAS DE

APPCC 06 CAMARON §(4 F a I\/‘ @ -

CONTROL | “MEGALATINA S.A.” 4N )V G

INAROLA 8§ . A.
DE USO DE
ALIMENTOS
CANTON SALINAS - ECUADOR APPCC PRODUCCION ACUICOLA
TANQUE N°: MODULO N°:
DENSIDAD | PROTEINA | GRAMOS NOMBRE O
FECHA Gramos/litro % POR DIA | GRAMOS/TANQUE/SEMANA | FIRMA DEL
RESPONSABLE

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al.,

(2019).
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Anexo L: Control de uso de alimentos en el proceso productivo

LABORATORIO DE
CODIGO POSTLARVAS DE
APPCC 07 CAMARON A( N/ &L—- —a
CONTROL DE “MEGALATINA vl ’)e ‘\I/N‘:ﬁi A S.A.
USO DE S.A”
PROBIOTICOS
CANTON SALINAS - ECUADOR APPCC PRODUCCION ACUICOLA
MODULO N°:
FECHA | TQS | PROBIOTICO | PROBIOTICO | VITAMINA | OTROS NOMBRE O
#1 #2 C FIRMA DEL
RESPONSABLE

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al.,

(2019).
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Anexo M: Control de parametros fisicoquimicos

LABORATORIO

CcODIGO DE POSTLARVAS

APPCC 08 DE CAMARON A( - = &t—
CONTROLDE | “MEGALATINA e ')¢ ‘\I/N‘:ﬁ: A S.A.
PARAMETROS S.A.”

Fisico-

QUIMICOS

CANTON SALINAS — ECUADOR APPCC PRODUCCION ACUICOLA
MODULO N°:
FECHA: ESTADIO: RESPONSABLE:
09HO00 12H00 15H00 18H00 21H00 24H00 03H00 06H00
TS | T | o | PH | T | o] PH O|PH| T | O |PH O | PH O | PH O|PH| T | O |PH

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo N: Control de medicamentos

CODIGO
APPCC 09
CONTROL DE
MEDICAMENTOS

LABORATORIO DE POSTLARVAS
DE CAMARON “MEGALATINA
S.A”

XN
\V

S Za
\d

Mm@a&g‘t—;a

INAROLA 8§ . A.

CANTON SALINAS - ECUADOR

APPCC PRODUCCION ACUICOLA

MODULO N°:
FECHA DE FECHA DEL FIN | NUMERO MEDICAMENTO PERIODO | DIAGNOSTICO NOMBRE O
INICIO DE DEL DE DE FIRMA DEL
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TANQUE NOMBRE DOSIS NOMBRE CARENCIA RESPONSABLE
GENERICO COMERCIAL

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo O: Evaluacion postlarvas en él laboratorio

CODIGO LABORATORIO DE POSTLARVAS DE CAMARON “MEGALATINA
APPCC 10 S.A”
EVALUACION
DE
POSTLARVAS

X
\V

NI Y
\g

r\,/1¢4511£;i£35;:aL

INAROLA 8. A.

CANTON SALINAS - ECUADOR

TANQUE N°:

MODULO N°:

Fecha Hora Fecha de siembra

Procedencia de Postlarva

Temperatura

Salinidad Oxigeno Disuelto

ACTIVIDAD

TANQUES

Movimiento relativamente fuerte, saludable,

buena respuesta

Movimiento moderado suave

Movimiento débil, poca reaccién

Movimientos débiles, sin movimientos hacia

adelante

Inertes, sin movimientos

CONTENIDO DEL TRACTO
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Lleno y presencia fecal terminal,

activo movimiento peristaltico

Lleno, mayor movimiento peristaltico

Moderado lleno, movimiento

peristéaltico moderado

Casi vacio, poco movimiento
peristaltico

Vacio

HEPATOPANCREAS

Piramidal, brillante, alto contenido de
lipidos

Piramidal, claro, moderado contenido

de lipidos

Piramidal, opaco, con bajo contenido

de lipidos

No piramidal, color blanquecino

opaco

Descamado, sin lipidos

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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Sin afecciones

HONGOS, PROTOZARIOS, BACTERIAS FILAMENTOSAS

Afecciones aparente (1% - 5% afectado)

Afeccidn perceptible (5% - 10% afectado)

Afeccién moderada (10% - 30% afectado)

Afeccidn fuerte (30% - 70% afectado)

PIGMENTACION

Coloracién completa bien distribuida con

coloracién rojo anaranjado

Coloracion moderada, en todas partes del
cuerpo

Coloracién menor

Pigmentacién muy baja apenas perceptible

No se observa coloracion

DES

ARROLLO BRANQUIAL

PL 11 o mas

PL9aPL 10

PL7aPL8

PL6

PL 5 0 menos

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo P: Control de informe de auditoria

LABORATORIO DE
CODIGO POSTLARVAS DE
APPCC 11 CAMARON ( ~ &L—“
INFORME DE | “MEGALATINA S.A.” é“‘ ’)¢ ‘\I/N‘:b;?:: A S8.A.
AUDITORIA

CANTON SALINAS — ECUADOR APPCC PRODUCCION ACUICOLA
FECHA: HORA:

INFORME DE TANQUE N°: MODULO Ne:

AUDITORIA

ALCANCE

OBJETIVO

EQUIPO DE AUDITORIA

ACTIVIDADES
REALIZADAS

RESULTADOS
(NO CONFORMIDADES)

RECOMENDACIONES

FIRMA RESPONSABLE

ANEXO

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano Mero et al., (2019).
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Anexo Q: Control de verificacion en el laboratorio

LABORATORIO

CODIGO DE POSTLARVAS

APPCC 12 DE CAMARON A( ./ &L—“
CONTROL DE | “MEGALATINA vl ')e '\I/N‘:b?:.: A S.A.
VERIFICACION S.A”
CANTON SALINAS — ECUADOR APPCC PRODUCCION ACUICOLA
CONTROL DE TANQUE N°: MODULO Ne:

VERIFICACION

DOCUMENTO QUE | AREA AUDITADOS
AUDITAR

ELEMENTO PARA VERIFICAR

OBSERVACIONES

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo R: Registro de acciones correctivas

LABORATORIO

CORRECTIVAS

CODIGO DE
APPCC 13 POSTLARVAS A( ~ &L—‘
CONTROLDE | DE CAMARON vl ’)¢ %:‘5:.: A 8.A.
ACCIONES “MEGALATINA
CORRECTIVAS SA”
CANTON SALINAS — ECUADOR APPCC PRODUCCION ACUICOLA
TANQUE N°: MODULO N°:
FECHA HORA | CODIGO DE | PROBLEMA DE
REGISTRO | OCURRENCIA ACCIONES RESPONSABLE

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo S: Control del plan de auditoria.

cODIGO

APPCC 14

PLAN DE
AUDITORIA

LABORATORIO
DE POSTLARVAS
DE CAMARON
“MEGALATINA
S.A”

o

)

N 7
P

INAROLA 8. A.

CANTON SALINAS - ECUADOR

APPCC PRODUCCION ACUICOLA

INFORME DE AUDITORIA

NO

PROCESO
AREA

FECHA

AUDITORES

DOC.
RELACIONADOS

REQUISITOS DEL
SISTEMA APPCC

Nota: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo T: Control de productos no conformes

CODIGO
APPCC
15

LABORATORIO DE
POSTLARVAS DE
CAMARON
“MEGALATINA S.A.”

R/
A\ 1N\

) INAROLA S.A.

CANTON SALINAS — ECUADOR

APPCC PRODUCCION ACUICOLA

CONTROL DE PRODUCTO NO TANQUE N°: MODULO Ne:
CONFORME
FECHA | AREA | DESCRIPCION | RESPONSABLE ACCION PLAZO DE ESTADO
DE CORRECTIVA | CUMPLIMIENTO
EJECUCION

Fuente: Elaborado por autor basado en Zambrano - Mero, (2018) replicado por Zambrano - Mero et al., (2019).
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Anexo U: Registro de operacionalizacion del sistema de ozono

LABORATORIO DE
CODIGO POSTLARVAS DE CAMARON
APPCC 16 “MEGALATINA S.A.” e{ > Za Mc@a&&mx
CONTROLDEL ) INAROCLA 8. A.
SISTEMA DE APPCC PRODUCCION
0ZONO ACUICOLA
CANTON SALINAS — ECUADOR FECHA. HORA:
CONTROL DE OZONO TANQUE N°: MODULO N°

INFORMACION DEL SISTEMA DE OZONO
OPERADOR RESPONSABLE

NUMERO DE GENERADOR DE OZONO

UBICACION DEL SISTEMA

OBSERVACIONES
CONDICIONES DEL AGUA
PH DEL AGUA
TEMPERATURA DEL AGUA °C
CONDUCTIVIDAD DEL AGUA
puS/cm
AJUSTE DEL SISTEMA DE OZONO
NIVELES DE OZONO PRODUCIDOS Ppm
DURACION DE LA APLICACION minutos
FLUJO DE OZONO I/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

LABORATORIO DE

APPCC PRODUCCION ACUICOLA

CODIGO POSTLARVAS DE
APPCC 17 CAMARON “MEGALATINA :f_ yZa MQ_@@@&
REGISTRO DEL S.A” P inamoia s
TIEMPO DE PARO
DEL CALDERO
CANTON SALINAS — ECUADOR FECHA: HORA.
PERSONA RESPONSABLE: TURNO:

IDENTIFCACION DEL CALDERO

UBICACION:

NUMERO DE CALDERO:

DETALLAES DE PARO

HORA DE INICIO:

HORA DE FINALIZACION:

DURACION DEL PARO DEL CALDERO:

CAUSA DEL PARO:

DECISION TOMADA

FIRMA DEL SUPERVISOR

FIRMA DEL OERADOR
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Anexo W: Registro de aplicacion de quimicos

LABORATORIO DE

cODIGO POSTLARVAS DE
APPCC 18 REGISTRO DE CAMARON
APLICACION DE QUIiMICO “MEGALATINA S.A.”

BN

I va rNegalatiza
) INAROLA 8§ . A.

CANTON SALINAS — ECUADOR

APPCC PRODUCCION ACUICOLA

TANQUE N°:

MODULO N°:

Nombre del proceso:

Ndmero de lote:

DETALLES DEL QUIMICO

Nombre del quimico:

Dosis programada:

Dosis aplicada:

Método de aplicacion:

Verificacion de la dosifi
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Resultado de pruebas
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HUMEDAD RELATIVA

FIRMA DEL OPERADOR
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Anexo X: Diagrama de flujo propuesto accion de mejora en la preparacion del tanque de cultivo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N° 1

Diagrama 1/8

Fecha: 25/11/2021

‘ Aprobado por: Bidlogo Ivan Reyes

ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
o 60 del de culti D OPERACION 5 90
reparacion del tanque de cultivo mm INSPECCION 0 0
= TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
. . \ 4 ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: Propuesto TIEMPO 90 min
ELABORADO POR: Hora I. DISTANCIA m. 5m
JORGE ARIEL LAINEZ
ORRALA -
SUPERVISION: Hora F. SIMBOLOS
DOCENTE TUTOR
DESCRIPCION DE
LOS ELEMENTOS O g- (-T.. Z | o OBSERVACIONES
ACTIVIDAD 38|85 |2 @B \
o | 5|8 |°
> o
) Disposicion de inocuidad del
1 Limpieza del agua.
tanquedecultivo | 1 | 20| 0 | 20
Aplicacion de Ozono
60 gr de ozono solo en el llenado
del tanque
2
Enjuague del
tanque de cultivo 0 5 0 5 '
3
Desinfeccion (_1el 0o 130! 0 |30 S
tanque de cultivo
! q
Enjuague del
tanque de cultivo 0 5 0 5
5 Desinfeccion Qel o l3 | o 30
tangue de cultivo
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Anexo Y: Diagrama de flujo propuesto con la accién de mejora en la aireacion del tanque de cultivo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N° 1
Diagrama 3/8 ‘ Fecha: 25/11/2021 ‘ Aprobado por: Bidlogo Ivan Reyes
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
Aireacion del t de cult @ OPERACION 3 47
ireacion del tanque de cultivo I INSPECCION 1 10
= TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
. . \ 4 ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: Propuesto TIEMPO =7 i
ELABORADO POR: Hora . DISTANCIA m. 2m
JORGE ARIEL
LAINEZ ORRALA .
SUPERVISION: Hora F. SIMBOLOS
DOCENTE TUTOR
DESCRIPCION DE - OBSERVACIONES
LOS ELEMENTOS O = |z o
ACTIVIDAD 8|8 |5 |2 @b D \4
S8 |8|°
A C
1 Desmontaje de 1 11 | 0 | 11
tuberia de aire
2 Para la presencia de mohos,
Desinfeccion de hongos y levaduras se
la tuberia de aire 0 16 o | 16 pro_cede ala verlflcguo_n y
| validez de la limpieza
aplicando Virkon de 2 a 2.5
g. por tonelada de agua.
3
Montgje de la 0 20 0 | 20
tuberia
\
4 \ Para el control de la demanda
Inspeccion de oxigeno se inyecta
1 10 0 10 oxigeno puro con una
frecuencia de 2 veces en
horario nocturno.
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Anexo Z: Diagrama de fl

ujo de procesos propuesta con su accion de mejorar la siembra de nauplios

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de flujo de procesos

ESTUDIO N° 1
Diagrama 4/8 | Fecha: 25/11/2021 | Aprobado por: Bidlogo Ivan Reyes
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
_ _ @ OPERACION 3 134
Siembra de Nauplios o INSPECCION 1 12
=>»| TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
i 0 0
METODO: Propuesto v ALMSEEAESMIENTO 120 min
ELABORADO POR: Hora I. DISTANCIA m. 6 m
JORGE ARIEL
LAINEZ ORRALA -
SUPERVISION: Hora F. SIMBOLOS
DOCENTE TUTOR
DESCRIPCION DE - OBSERVACIONES
LOS ELEMENTOS O =Rz 4
ACTIVIDAD 58| 8§ |5 | @b D \4
o S o ©
> o
1| Seleccion de 2 |60 | 0 | 60 \
nauplios \
2
Inspec_uon de 2 14 0 | 14
Nauplios
3 / Para la operacionalizacion
Aclimatizacion del caldero se realiza el
1 30 0 |30 reporte de las fallas del
caldero.
4 Para la presencia de bacteria
Siembra de 1 16 o | 16 Vibro se procede a aplicar
Nauplios 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 accion de mejorar la preparacion de artemia

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Diagrama de flujo de procesos
ESTUDION° 1
Diagrama 6/8 Fecha: 25/11/2021 ] Aprobado por: Bi6logo Ivan Reyes
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT.
b 6n d . q OPERACION 5 1606
reparacion de artemia I INSPECCION 0 0
)| TRANSPORTE 0 0
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA 0 0
. . V | ALMACENAMIENTO 0 0
METODO: Propuesto TIEMPO 193 min
ELABORADO POR: Hora I. DISTANCIA m. 12m
JORGE ARIEL
LAINEZ ORRALA .
SUPERVISION: Hora F. SIMBOLOS OBSERVACIONES
DOCENTE TUTOR
DESCRIPCION DE -
LOSELEMENTOSO | = | @ | 2| 4
ACTIVIDAD 38 | & |§ | & [ = \4
Q, < o ©
o o
1 Bajar el nivel de | 4 38 0 38
los tanques
2
Pesca de
postlarvas 0 21 0 21
3
Conteo de 4 15 0 15
postlarvas
4
P_reparacmn de 4 89 0 89
tinas
5 Para la presencia de cloro
Alimentar residual en la artemia se
0 30 0 30 aplica 10 g. de tiosulfato en
20 It de agua
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Anexo BB: Diagrama de andlisis de proceso guia de observacion

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diagrama de analisis de procesos

ESTUDIO N° 1
ACTIVIDAD POR REALIZAR RESUMEN
ACTIVIDAD ACT. PROP.
. i D OPERACION
Crianza de larvas de camaron I INSPECCION
[ TRANSPORTE
DEPARTAMENTO: PRODUCCION DEMORA
. ACTUAL V | AumacenamienTo
METODO:
PROPUESTO TIEMPO
ELABORADO POR: JORGE ARIEL Hora I. DISTANCIA m.
LAINEZ ORRALA -
SUPERVISION: DOCENTE Hora F. SIMBOLOS
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS O |mo |z, = OBSERVACIONES
O ACTIVIDAD 3§ §'(3D 3 25 o m v
(=] <3 ol © o
5 S © o o =
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
26
28
Total

Nota: Elaborado por autor basado en Hodson, (1956).
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Anexo CC: Registro de toma de tiempo

REGISTRO DE TOMA DE
UPSE TIEMPO
UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
METODO Subproceso: Fecha: Diagrama: Unidad de
tiempo:
Ne°: D.P.
01/08 Minutos
Actual Departamento: Empresa:
Propuesto Responsable: Revisor:
N° o
8 5
S 2 S .
— S — [
Descripcion del subproceso e 2 =1 2 3 v
o o o o o o
o © o o o o
IS a) IS S S =S
2 . 2 2 2 2
= z [ [ = =
1
2
3
4
5
TOTAL DEL TIEMPO ESTANDAR
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Anexo DD: Arbol de decisiones
¢ Existen medidas de control praventivo?

oo

¢En esta fxe s necesita paa
la inocuidad? E

D 3. O

¢1a fase esta pensada espedficamente para diminar la probable E
presencia de un peligro o reducila a un nivel aceptable? !

;Podra producirse contaminacion por peligros identificados por encima de los
niveles aceptables, o podrian éstos crecer hasta niveles maceptables? ™/

¢Una fase subsiguiente efiminara los peligros identificados o
reducrd su apanciin probable a niveles aceptables?" %

Nota: (Norma Chilena, 2011).
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Anexo EE: Matriz de riesgo

Consecuencia

(4)-LD- (8)-ED -
Ligeramente (6) - D - Extremadamente
dafino Dafiino dafino
(3) - B - Baja
Probabilidad (12) (18 a 20) (24 a 36)
T - Riesgo TO - Riesgo MO - Riesgo
trivial tolerable moderado
(5)-M -
Media (18 a 20) (24 a 36) (40 a54)
TO - Riesgo MO - Riesgo IM - Riesgo
tolerable moderado importante
(9)-A-Alta
(24 a 36) (40 a 54)
MO - Riesgo IM - Riesgo
moderado importante

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022).
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Anexo FF: Nivel de probabilidad

Clasificacion

Probabilidad

Puntaje

Alta

Sucede de forma
repetida en el area de
cria, el dafio a las
larvas de camardn es

muy probable

Media

No ocurre
constantemente en el
area de cria,
ocasionalmente ocurre
el dafo a las larvas de

camaron

Baja

Poco probable en el
area de cria, rara vez
que ocurre el dafio a

las larvas de camarén

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022).
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Anexo GG: Nivel de consecuencia

Clasificacion Consecuencia Puntaje
Extremadamente Presentan una
dafino amenaza critica para 8

la supervivencia de
las larvas (muerte de

las larvas)

Dafiino Poseen el potencial de
causar dafos 6
significativos a las
larvas (cambios
morfoldgicos, retraso
en el desarrollo,

estrés)

Ligeramente dafiino Provocan molestias
leves o temporales en 4
las larvas (ligero
estrés nutricional,
variaciones en la tasa
de muda, natacion

anormal)

Nota: Elaborado por autor basado en (COREDUC, 2022).
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Anexo HH: Acuerdo Nro. MAP-2017-0012-A

SRAL ING. ANA KATUSKA DROUET SALCEDNY
MINISTHA ACTACULTURA Y FESCA

CONSIDERANIDD:

e, el articulo 154 de la Corstitucicn de la Bepiblica del Ecuador, seflals que son atribuciomes
de las Mimistras y Ministros de Estado: =1, Ejercer la rectoria de las polisxas piblicas del darea a su
cargo ¥ expedir los acuendos y resoluciones admimistrativas que requeem su gestion.”

Que, el anticulo 226 de la Constituckin de la Bepiblica del Ecuador, dispome que: “las
irstituciones del Fstado, sus organismos, dependencias, las seradoms o servidores piblicos v las
personas que actien en virtnd de una potestad esiatal gjercerdn solamente las competencias v
facultades que les sean atnibuidas en la Constitucean ¥ & ley.”

Que, el articulo 3125 de b Constihscion de la Repablica del Eouador, establece que: *El Estadao
garantizam e derecho al trabajo. 5¢ recomocen todas las modalidades de trabajo. en relacicn de
dependencia o autdmomas, con inclusion de labores de amo-sustento y cuidado humano; ¥ coma
aciores sociales productivos, a todas las tmbajadoras y tmbajadores™.

e, los articubo 77 de la Ley Orgdmica de la Contraloria Gereral del Fstado, determimna que: “Los
Mimistros de Estado y las mdximas autorsdades de las mstitucsones del Estado, son responsables de
les actos, contrates o resoluciones emanados de su autordad . ..)7.

Que, o articulo 13 de la Ley de Pesca vy Desamolle Pesquero estableces “El Ministro del mma
queda facultado pam resolbver ¥ reglamentar bos casos especiales y los no previsios gue se suscitaren
en s aplicacion de esta ley™; ¥ el Art. 18 de este misma cuerpo legal determine “Fara gercer la
actrvidad pesquera en cualquiera de sus fases se requiere estar expresamenie sutorizado por o
Mimisterio del amo vy sujetarse a las disposiciones de esta Ley, de sus reglamentos y de las demds
leyes, en cuamioe fueren aplicables.™

e, 2l articula 69.2 del Reglamento General a b Ley de Pesca vy Desarmollo Pesguers establece
“Chaienes se dediquen a ka actividad acuicela sole podran cultivar las especies autormadas y deberan
aplicar buenas pricticas de amuaculhura vy protocolos de bicsegurdad y wotilizar los insumos
regesimdas ante la auiondad nacional competente. {...)7.

e, 2l articulo 114 del Reglamento General a la Ley de Pesca y Desarmollo Pesquers establece
que: el establecimienio, asi come €] funciomemiento de bos rbomtorios de produccicn de especies
beoacudticas sera autorizado mediante Acuerdo Mmisteral, expedido por el Subsecretanmo o
Subsecretaria de Acwscultura (...17.

Que, el arsculo 116 Thidem, dispone que: “todo labomtono de especies bioacuabicas para su
funciomamiento debie contar, permanemtemente con todes los medios técnicos, sanftanos ¥ fisicos,
fque permitan una prodsccisn sustentable™.

Que, medmante Decrete Ejecutiva Mo, 1311 expedido medsnte Registro Oficial Suplementa
Mouth2, del |4 de maree de 2007, en su articulo | se trensfere al Mimisterio de Agricualham,
Garmaderia, Acuacultura v Pesca, varias atribuciones del Iestihsio Maciomal de Pesca v
especificamente enm su numeral 2 indica “Las relativas al asegurmamiento de la calidad e inocuidad,
en cuanto a la responsabilidad de ejocutar o plan meciomal de controd samitarso ¥ verficacion
regulatoria de todos bos establecimientos v entidades inchidos en la cadena de trazabilidad v
procesamuente de los recurses pesquercs ¥ acuicalas™.
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e, medumie Decrcte Ejecutive 06 del 24 de mapo de 2017 on s aricule 1, sk “Esindase
el WMinmiliesio de Agrscoiun, Cornslersa, Acusoulian v Poum, el Vicemimmilenio de Acescdiums §
Pesca i crrse o Missierio de Acusculios v P, come orgasmms de derccho plblicos, om
personcTE junidica, palnirers ¥ repmen admmislnaino § Aresscn propes .07

(e, o msiserrer Decrete: Ejecutvo 06, del 14 de maye de 20017 a0 su articuks 3 sisblece que: “E
Ministezio de Acusculiora v Pesca, en s calided de Minzsterio Sectormal, serd el redtor ¥ gpooutorn de
la palilica de scusculiura ¥ poscs, cn 8l vidiied, o cncargads de Bormubar, plamfcar, dirgr §
polions ¥ coondingr la aplicackn ke decomocs, plancs, progremas ¥ pojochn de diches
echers.”

(e, medumic Dececio Ejecutive Mo, 3 4l 24 de muayo & 2007, & Pressdenie Constsiaonm] de la
ihle del Eoumber, devipma a Lo siserta come Mante de Aosculium v Pesca
ma b

e, medemie Acucndo Ministerial M. 0313 cipalide o 25 & agow de 2017 s cmile <l
Estanie Orpimico & Geslion Chgameacional por Peoccsos del Mmoo de A cusculion i P -
MAF, en 2l caal s inciepors a la Subsocectem & Cabdal © hooslal, dosln & ooy
slrbuzenss s cncwnlra o superisar ¥ propomns b splicason & soemen ¥ conleol pare
iruided de producio bissoiiizoes © masms

(i, medemle memenmds Neo, MAP-SUBADUA-200 7-397 58, de focka 26 de octibn: de D3I T,
o Subscirclarm & Acuscullara, remilc ¢ momenmde Moo BUAP-SIUTBACLIA-ID 1735661 -0,
mdianie el cwal sc shmis ol inhems coialo por o Deccie de Gesdn Acuicols sohie ks
peoblermas de mostalidiedes masivic e laboralosios de larfvas de canmnim siribuyendoss Lo mismes
a la fale de adecisdos moduns B pan el callive ail como colralcgss. Moo  sdailers m
scunk oen ko bumes pricicss que dismingyan o mismicen b Ewslorencia de paligeno enlee
labesratisrss.

(e, o3 moccurm delmir la informessin buse schie la cml se cvalised las condsmiones Ibmics,
wnlaias § Nsicas de ko laboralores de laras de camanin & fin de o cimplimicnle o bk

culablozide on o Bopbimemio Gl a b Loy de Pesia i Desarmsllo Poapeen,

En cperiscs de las compeleniaes ¥ alnbesenss clongedes o Maisers: & Aoskolurs § Posa
mehanle Deizein Ejecialivis Moo, 06 &e Tocha 24 de maye de 3F1 T § & lo cslablecide en o Ley de
Pesca v Dismrollo Pesgucrn, aclualmeale o vigenca:

ACTERIFA:

Expalir lin cipecilicacons Honica, anibarias v Bicas @ ser cumplidis paa cjoreer b
wctividal scuicols medissic la operacios v Tupciommimmie & labecalacin de naoplis s

punibary an de camarin, para o cemplimaste de bumas pricica.

Artionls |- Sm porjuscio de les requmiios cilabloosbos o el Reglamente General a b Ley de Posca
las sagrummlcs cupoci lmoncs e i Nacas:

1.- Coramicnle: El laboralorss deberi comlar con comamenln conslsuds de comenlio.

I - BEoerviono: Lo reservonos debenin cular cuberton o el

a Faza laboralimion de larviculle, la copacidasd del seservemio debent der minime & wm T5% de la
b} Para laberatorses de madaracion, la caparslad del reservono debeed ser minime del 250 de la
1- Arca de produssin: Los pises deberdn sor de comenle § conlar com peadbenlc ¥ odeenage
adeculus para su desinfocciin § loner sulicemlc cipaslad & cveciasin de agiis on lmoon del
vilumen de b lingucs de proslucciin, & Lal Serma quic & cvile copobmicnis Y Ermasin de
griclas.
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lfﬁ:udrm:ptﬂym Diebexh cxtar culbiesia, costar oo puse de cemesio y deben ser de
minimo de s 10% del drea wal de produceion & larvaecul .

4 Arca d¢ higlese del personal Deberd conter con casillencs parm guandsr Lo ssfimesnra de
iralibpe  cumpla ¢on Lis nommas calabecidie por & Minlsesio de Salud
i;ﬂrﬂﬂmﬂﬁmﬂpﬁﬂﬂ:ﬂ&ﬂmuﬂﬂiﬁ“&liﬂ#pmﬂﬁtu

7~ Bodegn de almacenamicno de alimesios v drea de preparaciie de alimenios fbescos para

maduragidn: Deberin ser clemanzadas v separmdas & 1o bodega J oros insuses
Adicionalmeste, ok labormionds delns oomar con ki SIgenles drcis o salas:

Area de anemia, es caso de que apligue

Area de masave de algas, o= caso de que apligue

Sala de elsarvackm

Ares de oficing adsuntsirative

Aurea de tratamiesio de efluestss: Desinfeccale v recdeccie de sblibes
Area para o imcinemachin o disposicain de bos organsmes & descane.
Ares de caldesos

Auren de almacenamienne de ressbas solidos

Aures de almacensmiens & combeibles feubsio)

Artieuls 2.- Todes los dress del| labommno deherin esmr desnficads en o ploso esmectl v
arquiteciimico esublecids como requisiio e el Lneral 1) del anieulo 117 del Reglamesse Geseral a
la Liy de Pesga v Dessarsollo Pesgiicso.

Artieuln 3.- Pars ¢l funconmento el laboratons se deberd comar con e minimo & equgs ¢
(TP lese s en ot condicuoncs paa el conmol & bos cultivos sisdo los aigEenies
) Macroseapn

bl M sl de ilon

&) Medidor de pH

) Moddor e ogens

&) Koin parn sesdin amise

) Kon para medir alcalinidad

i Balindmetro

hi§i Termidiero

1] Hessseibimetrno

Avrtieuls 4- S perucs & lis obligiciess cnlabetdic en el Regliseno Geneml o b Ley de
Pesca ¥ Desirollo Pesgesio, loi labssionos debern cample olgalonameils oo lis figineils
espozificaciones saminanas:

1.~ Trazsbalidad: Lis laboraiones de saderacion deherdn |levar mn regisine & 1o procedescia de o
reproductores a fin de Devar su mzabilided . ssi como manleser U programa & mejoamicns
pEnEAND.,

I~ Adcesn & labossmonior Bl aotese al laboralorss deberd ser rersgiulo pars Do cual deben
doitilderares by siguieste:

&) Llevir en repsiso de ingeeso 8 persosas que &0 penenecen @ 1 planilla que pabags en el
labominmo

b El ingreso de cada drea debend comar con pediluvio v surtidor de dessiesiaste de manos.

€) Se deberd utilizar usifomes v equipis de segurdad apropuades en funcidn de lis actividades que
realza ¢l personal, ¢l deberh permite idenuficar al personal por deea de wabajo a fin de evitar la
ol 1l

) Sefialivicn que ideniifiqe: coda drea

€] Prodabacion de o dosstanood o las doei & prodiscda

3.~ Secado y desisfereion: El perssdo de socnbs de wdis lis dreas de producc s send minimo de 10
diss despuds de cada comida

4.~ Taoma e agua:
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n) S debe pealicor la lmpiezn de las iomas de agua (punizs) mediante retrolavado ] final de coda
cicle de produccidn. El sisiema de desinfecciin o ser utilizade deberd ser ansigable com el medio
ambéente.

c) Se deberd realiar el filirado y rotamiento d apm en los reservorios previo o su o, a fin 4
garantizar so desinfeociin.

.- Produccidn:

n) Se debe realizer ln linypiezs v desimfeccion de tanques v materinles de cultiva,

b S deberd trebajar con densidades de sienbm en los anques de cultivo condorme a lo esigblecide
en el Act de Produceidn Efectiva.

¢} Insmmos sculcolas: Todos ke insunsos que s utilicen para la produccidn de nauplios v postlarvas
debenin tener ] respeciivo certificado de Registo Sanitario Unificedo, ficha téonica del producto,
ser almacenados de maners adecmdn v ser adgairidos solamentie o eaghlecinbentos inscrilos por la
omorided competenie. En o cmo de alimenbos frescos imponados deberdn conter con los
respeciivos Cemtificados Sanitarios.

1= Cosecha: Posterior o la cosecha, se deberd realizer wna desinfeccidn adecusda de Jos equipos y
materizles empleados. Las tines de mansponie de larves debenin ser imegramente dsinfecradas.

8. Embalnje: Se deberd usar enbalajes o comtenedores goe garanticen la inoomidad de los producios
0 IrSepoar.

% - Elmninasciin Jde apoa:

n) El agua de descane deberd contar con el tratamienie indispenssble que impida la comtanyinacidn
y dizeminacion de patbgenos, v cumplir lo esishlevide en ¢ Plan de Manejo Ambiental.

b Al momemto de la eliminsciin del agun se deberd recolectar la biomesa de larvas oom un filre
para su posterion incinemcibn.

L= En el coso de evemtos de moralidad mayores &l 80%% en 24 o 48 boms, bos snimales en oultive
deberin ser elininados mediante ncineraciin.

i 1.= Areas de algas: Debenin ser secndes y desinfectades de manern obligatona minimo por § dias,
cada X meses.

12.- El laboratorio dzberd tener contratado un profesional & Tercer Mivel en acusculbomn, biclogia o
afines, como responsable técnico de la produceiin.

13.- Se deberd contar con mn plan de contral de plages.

14.- Se deberd contar oom un plan de contingencia sonifmro ante evenios de enfemeedad de los
aninmles &l cual serd revisado por lo Subsecreiara de Calidasd ¢ Inocwidad a trevés del Plan
Mockonal de Comrol.

15.- & deberd realizer el manejo de residucs peligroess v domésticos acorde &l plan de manejo
ambéeninl aprobado por la sutoridad competente.

Artiesln % En coco preseniomse mornlidodes measives de reproduciores, muplics, larms ywio
posilarvas el sworizado debe motificar por escrile a lo Sebsecremria de Acosculium (Inspectoria
comespondienie) sobre el evento susciindo conforme & lo eashlecido en el el o) & aniculo 13%
del Beglamento General a la Ley de Pesca v Desamolbo Pesquero.

Artienln b~ De la aplicacion del presente Acuerdo Ainistenial encirguese o Subsecretarin e
Acaaculium v la Subsecretana de Calided ¢ Inocwidad.

DISPOSICION GENERAL UNKCA- Ademis de o moomative que conste en el preseme
Instructive, ¢ deberd observer las disposiciones contempladas en la Ley de Pesca v Desamolle
Pesgoern, su Reglamento, v demis nomaativa vigente,

DISPOSKHCIONES TRANSITORIAS

Primera.- Ageelles lobomwnos de nauplics v postlarves de comanin goe cuenten con el respective
Acoerdo Minisienal de autoniznckin, en el plazo de 100 diss, contndos & pantir de la emisidn del
presente Aoserdo Ministenal, deberin cunsplir com las especificaciones esinblecidas en o misnso.

Segunda.- Los loborawrios de nauplios v posthirves de camanin que se encueniren en proceso 3
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regulacion, previc a obtener su autorizacion deberan tener implementado las especificaciones
técnicas, sanitarias y fisicas establecidas en el presente Acuerdo Ministerial.

DISPOSICION FINAL

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

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

Documento firmado electrénicamente

SRAL ING. ANA KATUSKA DROUET SALCEDO
MINISTRA ACUACULTURA Y PESCA

Nota: Elaborado por Drouet, (2017).
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Anexo I1: Evidencia de la fase de recoleccion de datos

Nota: Evaluacion de los riesgos Nota: Observacion del desarrollo de las

identificados. larvas de camaroén.

Nota: Conteo de las larvas de camarén Nota: Recoleccion de los parametros

(pelegramo). fisicoquimicos de cada tanque de cultivo.
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Nota: Observacion de la limpieza y
desinfeccion de los tanques de cultivo

¥

-\ gt
‘ (‘l‘\x. ;

Nota: Observacién de la situacion actual de

los tanques de cultivo

Nota: Observacion de la operacionalizacion

del caldero en los tanques de cultivo.

Nota: Observacion para la identificacién de

riesgos.
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Anexo JJ: Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

il Minitab - Minitab Alfa de Cronbach.mpx - B x
Archivo  Editar  Dstos Calc Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente Herramientas adicionales
FH e xB #i; @0 S i &
+ a c a c4 (=3 6 (=} c8 9 c1o cn c2 13 (=73 s 16 [aT RNt

Navegador - S
Siembra Zoea3  Mysis 3 |

Grafica de probabilidad de Siem... 1500000 1400000 1400000
1500000 1400000 1500000
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Andlisis de elementos de Siembr...

1

2

3

4 1500000 1400000 1500000
5 1500000 1400000 1300000
6 1600000 1500000 1500000
7 1600000 1600000 1600000
8 | 2800000 2000000 2100000
9 2800000 2100000 2200000
10 2800000 1900000 1800000
1 2700000 2600000 2700000
12 2700000 2500000 2600000
13 2700000 2600000 2400000
14 2700000 2500000 2500000
15 2700000 2500000 2600000
16 3700000 3100000 3300000
17 3700000 3000000 3000000
18 3700000 3100000 3100000
19 3700000 3300000 3300000
20 4000000 3400000 3500000
21 4300000 3500000 3500000
22 4300000 3400000 3300000
23 4320000 3200000 3300000

H 4 b H  + Hojade trabsjo1 ] »

O Hoja de trabajo 1

il Minitab - Minitab Alfa de Cronbach.mpx - B x

Archivo Editar Dstos Calc Estadisticss Grafics Vists Ayuda Asistente  Herrsmientss adicionales
=H 2 B e
Navegador ~ | Anglisis de elementos de 5. ¥ X

Grafica de probabilidad de Siem... B HOJA DE TRABAJO 1
is de elementos de Siembra; Zoea 3; Mysis 3

Andlisis de elementos de Siembr..  ANA

2796522 1019584

Siembra 23

Zoea3 23 2373913 782895
Wysis 3 23 2408696 782138
Tortal 23 7579130 2558128
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Alfa
0,810

Estadisticas de elementos omitidas

Correlacion
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+ c < a ca s c6 =] ca 9 cio cn c 3 c14 cis c16 ar  ~
Siembra Zoea3 = Mysis 3
1 1500000 1400000 1400000
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4 1500000 1400000 1500000
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K 4 b M + | Hojade trabajo1 4 4

L] Hoja
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Anexo LL: Tiempos suplementarios en el estudio de tiempos

Fuente: (Criollo, 2005).
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Anexo MM: Criterio de Evaluacion del desempefio del individuo

Tabla 7,2, Criterios de evaluacion

Escala Descripcion del desempeno

| del individuo
o | Actividad nula
Muy lento, movimientos torpes,
50 inseguros, operador somnoliento, sin
| interés en el trabajo

Constante, mudio. sin prisa, como de

75 obrero no pagado a destajo, pero bien
supervisado, Parece lento pero no
| plerde tiempo voluntariamente

100 Trabajador activo y capaz; operui]

(Ritmo calificado promedio, logra con
estindar) tranquilidad el nivel de calidad
' y precision fijado
Muy rapido; el operario actia
125 con gran seguridad, destreza y
coordinacion de movimientos, superior
al ritmo estindar
Excepcionalmente rapido,
150 concentracion y esfuerzo intensos sin
probabilidad de durar asi por periodos
largos de tiempo

Fuente: OIT. Introduccion af Estudio del Trabajo (1999)
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Anexo NN: tabla de Westinghouse

A2

Excelente

Excelente |

2013 |A1L

4010

03271

a

Az Habilismo | +0.12

82  Excelente | +0.08 B2

F2 Deficiento | 017 (F2 Deficiente

2015

4013

0.1

+0.08

+0.03
-0.00

Excelente | +0.03 |8
S e

Regulares | 002 |E

Fuente: (Criollo, 2005).
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