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RESUMEN

“ANALISIS Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
PRODUCCION, PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL
LABORATORIO DE LARVAS DE CAMARON ‘DM’ UBICADA
EN LA PARROQUIA ANCONCITO, CANTON SALINAS”

Autor: Lopez Vera Max Giver
Tutor: Ing. Marlon Naranjo MSc.

El andlisis y propuesta de mejoras en el sistema de produccion del Laboratorio de
Larvas de Camardn “DM”, tiene como objetivo general aplicar un plan estratégico
para aumentar la productividad, en base a problemas que aquejan el proceso
productivo, empleando metodologia cientifica-investigativa, observacion directa y
el uso de diferentes herramientas de gestion, tales como la matriz FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) que establece la situacion
actual, para exponer los objetivos que deben aplicar en el laboratorio, el diagrama
de Pareto que permite mostrar los problemas que poseen mayor relevancia con el
fin de poder solucionarlos, el diagrama de ISHIKAWA, permite analizar las causas
y los problemas encontrados, el diagrama de flujo de procesos donde representamos
los diferentes procesos que se efecttian durante el ciclo de produccion.

Para esto se realiza un plan estratégico de mejoras del sistema de produccién,
determinando matrices de foérmulas, los cuales optimizaran el proceso de
produccion de larvas de camaro6n, tales como: planificacion, programacion,
prondstico de la demanda, control de la produccion y calidad, de igual manera se
realiza un mantenimiento total preventivo y predictivo, donde se capacita al
personal en varios temas como, prevencién de accidentes, uso adecuado de EPP
(Equipo de Proteccidn Personal) y mantenimiento de maquinas y equipos; asi
mismo para minimizar los periodos y movimientos, se procede a realizar un estudio
de tiempos-movimientos, optimizando y estandarizando el periodo del ciclo
larvario.

Al efectuar la evaluacién econdmica y financiera se demuestra que es factible
realizar una inversion al sistema de produccion, para mejorar las condiciones del
laboratorio, financiamiento que se recuperara en un plazo de 9 meses.

En conclusion, la propuesta es realizable y factible, para aumentar la productividad
del laboratorio de larvas de camaron.

Palabras claves: Mejoramiento productivo, plan estratégico, ciclo de produccion,
gestion, larvas de camaron.
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GLOSARIO

EPP: Equipo de Proteccion Personal.

FITOPLANCTON: Tipo de alga que sirve de alimento para las larvas de camaron.

FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

MYSIS: Tercera etapa de la larva de camaron.

NAUPLIO: Etapa inicial de la larva de camaron.

PENAEUS VANNAMEI: Tipo de camardn que se utiliza mayormente en los

laboratorios de larvas, por su fortaleza y capacidad de sobrevivencia.

POSLARVA: Etapa de maduracion de la larva de camarén.

PPM: Partes por millon.

ZOEA: Segunda etapa de la larva de camaron.

ZOOPLANCTON: Denominados artemias, son crustaceos que sirven de alimento

para las larvas de camarén.
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INTRODUCCION

El alcance del presente trabajo es contribuir el correcto desempefio de las
actividades de planeacion y programacion de los recursos que se utilizan para la

produccion de larvas de camardn en el laboratorio “DM”.

En primer lugar, se inicia con la descripcién de los antecedentes de la empresa; sus

inicios, areas operativas y demas generalidades.

A continuacion, se procede a analizar la situacion actual de la empresa, en
concordancia al proceso de produccién de larvas de camarén, aplicando una serie
de herramientas para la determinacion de los problemas existentes en dicho

proceso, Yy estableciendo el correspondiente diagnostico de la situacion.

Posteriormente, se establecio el programa de mejoras a implementarse con el
objetivo de minimizar los gastos innecesarios en la produccion, con base en el
analisis de la demanda, a través de la utilizacién de los prondsticos y matrices de
formulas para el control de la produccién, estandares de tiempo en los procesos
productivos y el mejoramiento del sistema de filtros para purificar el agua de mar,
que es indispensable en el ciclo larvario, garantizando contar con el producto

adecuado para el cliente.

Finalmente se efectud un andlisis econdémico del proyecto, con fin de establecer los
rubros correspondientes a las fases de estudio e implementacion del mismo,
incluyendo el analisis costo-beneficio y la recuperacién de la inversion;

aumentando la productividad que es el principal objetivo de esta tesis.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

La empresa “DM?” ubicada en la Parroguia Anconcito, sector La Diablica, inici6 sus
actividades de produccion de larvas de camarén en el afio 1997, con el proposito de
cubrir las demandas de sectores como Guayas y El Oro, por la cercania de
camaroneras en dichas provincias; de esta manera dando impulso a las exigencias

de una peninsula en vias de desarrollo.

El laboratorio de larvas de camar6n empez6 con un area operacional de 1080 m?,
una bodega de almacenamiento de 45m?, y un area de generacion de electricidad de
15 m? (el generador eléctrico esta instalado para suplir la falta de electricidad en el
sector cuando ocurran apagones eléctricos). Se labord con regularidad hasta el afio
2011 etapa la cual la administracion mostro diferentes dificultades que obligaron a

cerrar el laboratorio de larvas de camardn.

En el afio 2014 con una nueva gerencia, se empez6 a trabajar en el cultivo de larvas
de camardn con las mismas técnicas que se utilizaban desde sus inicios, afio en que
se presentaron defectos en el sistema de calentamiento de agua, bombeo de agua de

mar, sistema de produccién, etc.

Un afio mas tarde se construyeron oficinas para la administracion, dormitorios y se
mejoraron las instalaciones de la bodega. Hasta la fecha, no se ha trabajado con

normalidad, por la falta de mantenimiento, minimo control y una escasa planeacion



de produccidn, para satisfacer la demanda en el sector de la peninsula y provincias
cercanas; se pretendié mejorar gracias a la administracion orientada a integrar
mejoras técnicas, en busqueda de una sostenibilidad y rentabilidad, econémica y

ambiental.

1.2. JUSTIFICACION DEL TEMA

Las mejoras en el sistema de produccion del laboratorio “DM” en la Parroquia
Anconcito, hara posible aumentar la produccion y disminuir el costo de los recursos
utilizados en la produccién de larvas de camaron, incrementando el nivel de

productividad.

La aplicacion de estrategias planteadas, son factibles, gracias al analisis de la
situacion actual de la empresa, programando los prondsticos mensuales o anuales,

beneficiando a la empresa y a los trabajadores.

SISTEMA DE PRODUCCION

Se validaran las técnicas y sistemas de ingenieria industrial en la problematica y en
los procesos de los diferentes ambitos de produccion. Sefialandose a continuacion,

las medidas que se plantea:

e Mejoramiento de la planificacion y control de la produccion

Mejoraran las planificaciones, programas, prondsticos de la demanda, control de
inventarios, ademas de capacitar al personal que labora en el laboratorio en

diferentes ambitos como: seguridad industrial, matrices de formulas,



mantenimientos de maquinas y equipos, entre otros, con el fin de aumentar la

produccidn en esta seccion.

e Mejoramiento del sistema de filtros para el proceso de purificacion del agua

de mar.

Es indispensable tratar el agua de mar, es un punto muy importante en la cosecha
de larvas, por tal motivo se adoptara un sistema de filtros que consiste en eliminar

bacterias, con la ayuda de filtros de arena, carbon activado y luz ultravioleta.

e Mejoramiento del mantenimiento de las maquinas y equipos.

Al término de cada cosecha de larvas de camardn, se aplicara un programa de
mantenimiento a cada una de las maquinas y equipos, con el fin de no presentar
averias en la siguiente cosecha, de lo contrario significaria la pérdida total de las

larvas.

e Mejoramiento del proceso y tiempos de trabajo

Para el mejoramiento del proceso y tiempos de trabajo, se realizard un estudio
tiempo-movimiento, con el objetivo de establecer estandares de tiempo al sistema

de produccion.

La empresa se beneficiara porque se minimiza los recursos en la cosecha y se
aumenta la productividad; los trabajadores se benefician porque disminuye la carga

de trabajo y mejora el nivel de relacién laboral.



1.3. OBJETIVO GENERAL

Analizar y mejorar el sistema de produccion, aplicando un plan estratégico de
mejoramiento para aumentar la productividad en el Laboratorio de Larvas de

Camar6n “DM” ubicada en la Parroquia Anconcito, canton Salinas.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir de manera total, el laboratorio de larvas de camar6on “DM”

¢ Diagnosticar los métodos actuales del sistema de produccion.

e Analizar el sistema de produccion e identificar debilidades presentes en
el mismo.

e Elaborar un plan estratégico de andlisis y mejoramiento del sistema de
produccion.

e Minimizar tiempos y movimientos de trabajadores, durante todo el ciclo

larvario.

Realizar un estudio econdmico y evaluar su rendimiento.

1.5. HIPOTESIS

Al realizar el analisis y el mejoramiento del sistema de produccion, aumentara la
productividad en el Laboratorio de Larvas de Camarén “DM” ubicado en la

parroquia Anconcito, cantén Salinas.

1.6. VARIABLE DEPENDIENTE.

Productividad del Laboratorio



1.7 VARIABLE INDEPENDIENTE

Andlisis y mejoramiento del sistema de produccidn, en el Laboratorio de Larvas de

Camar6n “DM” ubicado en la parroquia Anconcito, canton Salinas.

1.8. METODOLOGIA

A. METODO HISTORICO-LOGICO

Este método servira para conocer el nivel de produccion y los costos de los recursos
de los ultimos afios, permitira establecer el nivel de produccion que actualmente se
realiza y ayudara a programar futuras cosechas y pedidos.

Mediante este método tendremos el nivel de productividad de la empresa, costos
innecesarios y pérdidas de rentabilidad; con el fin de estimar costos reales y futuros

limites de produccion.

B. METODO INDUCTIVO-DEDUCTIVO

Existen factores o actividades que se realizan de forma empirica particular, como
inventarios, control, planeacion, etc., que disminuyen el proceso de cultivo de
larvas de camardn, afectando la cosecha desde nauplios hasta postlarvas de
camarén, asi como también la produccion de artemias, produciendo costos

innecesarios en el area productiva.

El método inductivo—deductivo permitira realizar un diagnoéstico de los hechos que
afectan a la produccién y proporcionar un analisis veridico de las consecuencias

gue se presentan en cada fase de la cosecha de larvas de camaron.



C. METODOS EMPIRICOS

e OBSERVACION DIRECTA

Esta técnica sera indispensable para analizar cada periodo de las larvas desde los
estadios, nauplios hasta postlarvas, ademas de conocer el sistema de produccion del

laboratorio.

e ENCUESTA

Se realizara una encuesta a cada trabajador del laboratorio; ésto servira como
sustento documentado para obtener informacion acerca de las necesidades y los

problemas que persisten en el sistema productivo



CAPITULO Il

2. SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

2.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

El laboratorio de larvas de camarén “DM”  se dedica a la produccién de larvas de
camaron y distribuirlas a sus clientes en una presentacion, semicultivo postlarva,
proveyendo al mercado local, directamente a clientes minoristas y mayoristas de la

zona de Guayas y El Oro.

El laboratorio de larvas de camardn cuenta con una infraestructura mejorada, para
obtener un producto conforme a los requerimientos de calidad del mercado local, y

complacer las demandas y pedidos del producto.

2.1.1. MISION

Satisfacer las exigencias de nuestros clientes, distribuidores e intermediarios,
desarrollando mejores métodos para la manipulacion y el manejo del cultivo
larvario, produciendo una especie maleable y resistente, exenta de agentes

patogenos, brindando una excelente calidad en su producto.

2.1.2. VISION

Producir, distribuir y comercializar larvas de camardn con la mas alta calidad,
control y seguridad, en base a un grupo humano capacitado que ayudara al

crecimiento de una entidad exitosa.



2.1.3. LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA EMPRESA

El laboratorio de larvas de camaron “DM” esta ubicado en la via La Libertad-
Anconcito, Sector La Diablica, Parroquia Anconcito, Canton Salinas de la

Provincia de Santa Elena.

Imagen n°1

Localizacién Geografica de la Empresa

Fuente: Satelital Google Earth
Autor: Lopez Vera Max



2.14. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El Laboratorio de Larvas de Camarén “DM” produce larvas de camarén y las
expende en general al sector camaronero, comerciantes mayoristas, minoristas y a
laboratorios cercanos, en la presentacion de postlarva (pl 10, pl 11 y pl 12). Esta
liderado por un grupo de trabajadores el cual esta precedido por el gerente que es el
responsable de la direccién de la empresa, un técnico de planta que controla la
produccion desde la siembra hasta la cosecha de las larvas de camardn; existen dos
turnos de trabajo en el area de produccién, la que consta de un operador y un
ayudante. En la siguiente figura se muestra la estructura de la organizacion,

integrada por un equipo dispuesto a mejorar de manera responsable y técnica.

Figuran®1l

Estructura Organizacional

OPERADOR Y
AYUDANTE
1er. TURNO

TECNICO 07:00 — 19:00
GERENTE " pE pLANTA

OPERADOR'Y
AYUDANTE
2do. TURNO

. 19:00 - 07:00
DISTRIBUCION

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max



2.15. INFRAESTRUCTURA

El Laboratorio de Larvas de Camarén “DM” totaliza un area de cerramiento de
3367.5 m2, del cual se aprovecha aproximadamente el 32%; en el porcentaje
restante se implementaran nuevas piscinas para la produccion de larvas de camarén,
artemias y algas; pero por el momento solo se utiliza para estacionamiento. En esta
empresa existen cuatro areas donde se realizan actividades fisicas, intelectuales y
de descanso, las cuales abarcan: produccién, administracion, vivienda y
departamento de bombas. Cada area se detalla a continuacion:

e Area de Produccion, lugar donde se realiza la mayor parte de las
operaciones del laboratorio; en él se encuentran las areas de recepcion y
despacho de larvas, bodega, generador eléctrico, blowers, calderos, area de
artemia y area de algas.

e Area Administrativa, espacio adecuado para el gerente del laboratorio de
larvas de camaron “DM”.

e Area de Vivienda, parte de la infraestructura para el descanso de los
operadores y ayudantes, por motivo del trabajo fisico e intelectual.

e Areade bombas, zona donde se encuentran los equipos de bombeo del agua

de mar hacia el laboratorio de larvas de camaron “DM”.

10



Tablan®1

Descripcion de las areas productivas.

Produccion - 962.06 m2 5
Administrativa 5mx12m 60.00m2 1
Vivienda 42mx13.3m 55.86 m2 -
Bombas (playa) 2mx2m 4.00 m2 -

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camarén “DM
Elaborado por: Lopez Vera Max

2.1.6. DISTRIBUCION DE PLANTA

El Laboratorio de larvas de camarén “DM” esta disefiado conforme al proceso
adecuado de produccion de larvas de camarodn, artemias y algas, teniendo el
producto listo para cuando este sea solicitado en el mercado local. La distribucién

de planta se muestra en los anexos n® 1y 2.

2.1.7. ELPRODUCTO Y SUS CARACTERISTICAS

El producto principal que se produce en el Laboratorio de larvas de Camar6n “DM”
es la larva penaeus vannamei, una especie de camardn que es un crustaceo que se

puede comercializar en los estadios larvarios pl10, pl11, pl12.
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La larva de camar6n penaeus vannamei es un producto relevante, adecuado para la
cria en camaroneras; este tipo de camardn no tiene reemplazante que cumpla con
las mismas caracteristicas fisicas, siendo muy solicitado por paises de Europa y

Norteameérica.

La primera etapa de la larva de camar6n en el laboratorio “DM” es el Nauplio 5,
que es el primer estadio en el laboratorio, a una temperatura entre 28 — 30 °C. La
alimentacion principal son las algas microscopicas de la variedad de chaetoseros.
Tienen forma de pera con tres apéndices para poder nadar, el cuerpo es aplanado,
presentan Organos y en la base de las mandibulas poseen estructura hinchada

semejante a perillas. En este estadio el nauplio tiene un valor de $ 0.0002.

Figuran®2

Etapa larval del camarén: Nauplio 5

=~ =

Y
.-"“ ft\e,
— 7 /Y-

4.1 mm

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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En los siguientes estadios las etapas son las denominadas Zoea 1, 2 y 3; en la etapa
de Zoea 1, se forman el abdomen, carapacho, tracto digestivo, primera y segunda
maxila, espina supra orbital, térax y urépodo. En el estadio de Zoea 2, se forman
ojos pedunculados, hay rostro presente y espinas supra orbitales bifidas presentes.
Zoea 3 se presenta con un par de urépodos biramosos desarrollados ademas de la
presencia de espinas en el somito abdominal. En la siguiente figura se presentan las

etapas de Zoea 1, 2y 3.

Figuran®3

Etapas larvales del camaron Zoea 1,2y 3

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camarén “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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En la etapa de Mysis, se puede verificar 3 estadios (M1, M2 y M3). En el estadio
de Mysis 1 el cuerpo tipico se desarrolla en forma de camaron, los peridpodos se
desarrollan, las antenas se reducen, hay urépodos bien desarrollados y vestigios del
pledpodo principal presente. En la etapa de Mysis 2 se desarrollan vestigios de
pledpodos no segmentados y en la etapa de Mysis 3 los pleépodos se desarrollan.
Cada etapa de Mysis (1, 2 y 3) dura aproximadamente 24 horas en pasar de un
estadio a otro, es decir, se demora 3 dias en desarrollarse la etapa completa de
Mysis. En la siguiente figura se presentan las formas que desarrollan la etapa de

Mysis:
Figuran®4

Etapas larvales del camardn Mysis 1,2y 3

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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La siguiente etapa es la Postlarva (PI), asi mismo tiene diferentes estadios: PI1, P12,
PI3, P14, PI5, PI6, P17, PI8, P19, PI10, PI11, PI12. En el estadio de PI1 la longitud
del cuerpo es de 4,79 — 5,80 mm, ademas producen setas de natacién presentes en
pledpodos. Entre los 4 o 5 dias de vida de postlarva, estos crustdceos son
planctonicos; luego su alimentacién es lograda por medio de los peridpodos
quelatados, que se utiliza para alcanzar y sujetar el alimento. En los siguientes
estadios el camaron estd casi formado en su totalidad; cada estadio demora
aproximadamente 24 horas. En el siguiente grafico se pueden verificar las setas de

natacion y el PI12 listo para su cosecha:

Figuran®5

Etapas larvales del camaron: Postlarva (P112)

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaron “DM”
Elaborado por: Lépez Vera Max
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2.1.8. ALMACENAMIENTO

Cuando la Postlarva esta lista para su venta, se reduce el nivel de agua en las
piscinas de produccion; se realiza el respectivo peso, aclimatacion, salinidad,
oxigenacion, etc.; sin embargo la Postlarva que no se despacha, queda almacenada
en piscinas de 25 toneladas de agua como maximo, una salinidad de 32 ppm y una
temperatura de 30°C; depende del nimero de postlarvas para determinar el nivel de
agua (500 PI/Litro), cada 30 minutos se debe verificar la salinidad del agua, la

temperatura, el pH, ademas de revisar si tienen alimento.

Imagen n° 2

Almacenamiento de Postlarvas (P112)

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaré6n “DM”
Elaborado por: Lépez Vera Max
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2.1.9. DISTRIBUCION

Uno de los principales clientes para la venta de Postlarvas de camarén es el
Laboratorio de Larvas Biogemar S.A., asi como las camaroneras de la ciudad de
Machala, tales como MARISCOS DEL ECUADOR MARECUADOR CIA. LTDA
y LARVICULTORES MARINOS ECUATORIANOS DEVERIS.A. La
distribucién se la realiza por medio de tanques acondicionados, desinfectados y
oxigenados, dependiendo del lugar a donde se dirigira, por medio de fundas (con
agua salinizada y oxigenada) y encartonados, las cuales son alternativas de envio
de las postlarvas a las camaroneras. Las postlarvas que se venden son: PI10, PI11,
PI112; pero cuando estan almacenados estos crustaceos pueden presentar el estadio
de PI13, PI14 o PI15. En las siguientes imagenes se evidenciard la forma de

distribucion de las Postlarvas de Camaron:

Imagen n° 3 Imagen n° 4
Distribucion de Postlarvas Distribuciéon de Postlarvas

en tanques adecuados en cartones y enfundados

=

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaré6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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2.2. SISTEMA PRODUCTIVO ACTUAL

El laboratorio de larvas produce de forma constante postlarvas de camarén; se
labora por medio de un bombeo de agua de mar hacia las piscinas y cabe sefialar
que las actividades realizadas en el sistema productivo no son las mas apropiadas

para la ejecucion de las mismas.

La mayor parte de la produccién se envia a Machala, lugar donde se encuentran

gran parte de las empresas camaroneras en el Ecuador.

En el area de produccidon del laboratorio, con una superficie de 962.06 m2, (tabla
n° 1), estan instaladas 15 piscinas de hormigon armado, con una capacidad de 25
toneladas de agua cada una, recubiertas por membranas plasticas negras. Cada

piscina esta abastecida de energia eléctrica, agua, aire, tuberias, etc.

La produccién de postlarva por cada ciclo es de 20 millones, al afio se producen 12
ciclos, es decir, se totaliza una produccion de 240 millones de postlarvas anuales,
estos valores corresponden a las postlarvas en el momento del ingreso al

laboratorio.

En el laboratorio no se explotan las piscinas en su totalidad, puesto que no existe
una planificacion y programacion adecuada, para generar mayor produccion y tener

mejores ingresos.

La tabla n° 2 indica las unidades de entrada y unidades de salida, correspondientes

al aflo 2016, 2017 y 2018; por ejemplo, las unidades de salida representan un 62%
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con respecto a las unidades de entrada en el afio 2016, puesto que existio una
mortalidad de postlarvas de 38%; en ese afio se produjo 148.7 millones de
postlarvas facturadas. Ademas, en el anexo n° 3, se encuentran los datos de los

ultimos 3 afios, como costos de produccion, ventas, productividad, etc.

Tablan®?2
Unidades producidas Afio 2016 - 2018

Enero 20.000.000 = 11.000.000 | 13.200.000 & 12.900.000 @ 12.366.667
Febrero 20.000.000 | 13.200.000 | 13.000.000 | 14.000.000 | 13.400.000
Marzo 20.000.000 = 12.900.000 | 13.300.000 & 12.950.000 @ 13.050.000
Abril 20.000.000 | 13.600.000 | 13.200.000 | 13.500.000 | 13.433.333
Mayo 20.000.000 = 12.100.000 & 11.900.000 @ 13.200.000 @ 12.400.000
Junio 20.000.000 | 12.500.000 | 13.200.000 | 12.980.000 | 12.893.333
Julio 20.000.000 @ 13.200.000 | 13.150.000 @ 12.900.000 @ 13.083.333
Agosto 20.000.000 | 12.700.000 | 13.100.000 | 12.900.000 | 12.900.000
Septiembre | 20.000.000 = 12.000.000 @ 12.300.000 @ 12.850.000 @ 12.383.333
Octubre 20.000.000 | 11.500.000 | 12.500.000 | 13.500.000 | 12.500.000
Noviembre = 20.000.000 @ 11.700.000 & 11.500.000 | 12.800.000 | 12.000.000
Diciembre | 20.000.000 | 12.300.000 | 13.000.000 | 14.100.000 | 13.133.333
Total 240.000.000 | 148.700.000 | 153.350.000 ' 158.580.000 | 153.543.333

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaré6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max

2.3. DESCRIPCION DEL PROCESO

En el laboratorio de larvas de camaron “DM” se realizan 5 fases o etapas como
parte del procedimiento de produccién de postlarvas de camardn; dentro de estas

fases mencionadas existen 3 etapas que sobresalen en el proceso, cultivo de algas,
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cultivo de artemia y cultivo de larvas de camaron. A continuacion, se explicaran las

5 etapas del proceso en este laboratorio:

PROCESO 1. LIMPIEZA (DESINFECCION)

Antes de empezar la siguiente utilizacién (siembra), se debe realizar una limpieza
del area de produccion. Los mecanismos usados en desinfeccion son los mismos
para los tanques, piscinas, tuberias y equipos en toda esta area; ademas se tienen
que limpiar casi diariamente las areas de administracion y vivienda, ya que estan en

contacto con el area de produccion.

Las paredes y piso de las piscinas de produccidn se tienen que desinfectar con cloro;
hecho esto, se enjuaga con abundante agua y deja secar con ayuda del sol por varios
dias. Las tuberias se tienen que desarmar para una buena desinfeccion; por dentro
y por fuera se lava con cloro para eliminar todo tipo de bacterias, asi mismo se

enjuaga con abundante agua. Imagen n° 5.

El procedimiento de desinfeccion se aplica para evitar enfermedades en las futuras
producciones de larvas, minimizar la mortalidad de los crustaceos y maximizar las

defensas de las postlarvas al momento del traslado hacia las camaroneras.

Imagen n®5

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Elaborado por: Lépez Vera Max
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PROCESO 2. CULTIVO DE ALGAS (FITOPLANCTON)

Las algas son el primer alimento basico en la produccion de larvas de camaron,
puesto que este alimento es esencial para todos los microorganismos existentes en
el mar. El fitoplancton o alga es definido como una planta microscopica, encargadas
de realizar la fotosintesis en el medio acuatico. En la cadena alimenticia se
considera al fitoplancton como el primer escalon de nutricion; existen algas verdes,
pardas, verdes azuladas, etc. Por su facil reproduccion, manipulacion y transporte,

al alga se la utiliza como alimento en la acuicultura.

Los fitoplanctones utilizados para la alimentacion de larvas de camardn son la
especie de thalassiosira y tetraselmis chui, por su facil digestibilidad. Estas algas se
colocan en 6 piscinas de 6 toneladas de agua de mar cada una, luego se trasladan a

las piscinas de produccion para alimento y fertilizar el agua de mar.

Los cultivos de algas se mantienen en condiciones de luz, temperatura, pH y
aireacion adecuadas para el desarrollo 6ptimo de este alimento. Es necesario llevar

un control preciso de algas en los tanques de produccion.

En la produccion de larvas de camardn se deben inocular algas entre 25000 — 70000
cel/ml para la especie penaeus vannamei, siendo la larva que se produce en este
laboratorio. Las algas se utilizan en la alimentacién hasta la etapa de postlarva 4

(PI4).
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El protocolo en el cultivo de algas es:

Limpieza de paredes y piso de cada piscina con &cido muritico.
Enjuagar con agua dulce y dejar secar con ayuda del sol.

Cada piscina para las algas se llena anticipadamente con agua de mar filtrada

y tratada.

Dejar el agua de mar con aire suave.

El deposito de fitoplancton es realizado por un tanquero.

Un operador técnico debe recibir el fitoplancton.

Fertilizar con nutrientes al fitoplancton.

Esperar las larvas de camardn para nutrirlas con estas algas.

Imagen n° 6

Ingreso de algas al laboratorio

—e e

LT

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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PROCESO 3. CULTIVO DE ARTEMIA (ZOOPLANCTON)

La artemia es por excelencia un alimento natural de alto nivel nutricional, es un
crustaceo denominado Artemia Franciscana, sirve de alimento para larvas, peces y
crustaceos; la artemia no necesita eclosionar para servir de alimento a la larva de
camaron. El zooplancton puede ser aprovechado dentro de su etapa desde quistes

de artemia hasta la etapa de adulto.

Se debe mantener el alimento en las piscinas de produccién para asegurar el éxito
del crecimiento adecuado de las postlarvas. Los cystos de artemia son el alimento
indispensable para las postlarvas, puesto que proporcionan lipidos y proteinas en
altos niveles. La artemia es denominada como un manjar para la postlarva de
camaron. En el laboratorio se cuenta con 2 piscinas de artemias, con capacidad de
8 toneladas cada una, este producto sirve en los estadios desde mysisl (M1) hasta

postlarvas 10-11-12 (PI10 - PI11 - PI12).

Imagen n°®7

Artemia lista para alimentar a las larvas de camaron

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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PROCESO 4. CULTIVO DE LARVAS DE CAMARON (PENAEUS VANNAMEI)

El proceso mas importante es el de produccidon de larvas de camarén de excelente
calidad, en un lapso promedio de 20 dias, desde el bombeo de agua de mar hasta la
produccién de postlarvas 10, 11 y12 (PI10 - PI11 - PI12).

En este proceso se bombea el agua de mar hacia las cisternas por medio de una
bomba de 7 hp. No se necesita transportar el agua de mar en tanqueros ya que la

playa esta cerca del laboratorio.

Al iniciar un nuevo ciclo de produccién de larvas de camarén se debe:

e Con una solucion de 5000 ppm de &cido muriatico, desinfectar las piscinas
de cultivos. Imagen n° 8.

e Enjuagar los tanques de cultivos con 2500 ppm de acido ascolférico y agua
dulce. Dejar secar de 3 a 4 dias.

e Colocar plasticos transparentes sobre los tanques de cultivos y amarrarlos
con cabos. Imagen n° 9.

e Unas horas antes de sembrar los nauplios, se deben llenar los tanques de
cultivo con agua de mar, por medio de mangueras desinfectadas y filtrar el
agua de mar con una bolsa de celulosa. Imagen n° 10.

e Dejar reposar el agua de mar con aire suave; el aire llega por unas tuberias
desde los blowers hacia cada una de las piscinas. Imagen n° 11.

e Aplicar 4 ppm de prebidtico luego de dejar reposar el agua de mar.

¢ Introducir los fitoplanctones una o dos horas antes de sembrar los nauplios.

Imagen n° 12.
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e Revisar parametros como pH, temperatura y salinidad; ésto se debe realizar
por motivo de que el nauplio que se recibe debe tener los mismos parametros
que el agua de mar en las piscinas.

e El promedio de la temperatura tiene que ser de 30 °C. Esta temperatura se
obtiene por medio de unas tuberias de agua caliente gracias al caldero del
laboratorio. Imagen n° 13.

e Los nauplios se trasladan por medio de cartones desde el laboratorio
Biogemar S.A. Siembran los nauplios de una manera cuidadosa para no

matarlos. Imagen n°® 14 y 15.

Imagen n° 8. Imagen n° 9.

Piscinas de cultivos desinfectadas Plasticos para proteger a las larvas

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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Imagen n° 10 Imagen n° 11

Filtracion del agua de mar Reposo del agua de mar con aire suave

Imagen n° 12 Imagen n° 13

Introduccion de Fitoplancton Tuberias de Agua Caliente

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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Imagen n° 14 Imagen n° 15

Ingreso de Nauplios Siembra de Nauplios

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max

El proceso de produccién de larvas de camardn es muy complejo desde su inicio,
puesto que la larva pasa por una serie de metamorfosis hasta obtener el aspecto de

un camardén adulto.

La ecdisis se realiza diariamente, consiguiendo el producto final en un promedio de
19 dias desde su siembra. Cada dia se debe revisar el alimento, salinidad

temperatura, etc. Los estadios de larvas de camaron son los siguientes:

¢ Nauplio 5. Al momento de sembrar hay que esperar 4 0 5 horas para que la

larva cambie de fase; el alimento principal es el fitoplancton.

27



Zoeas 1, 2 y 3. Estos estadios duran entre tres a cuatro dias en evolucionar.
Hay que verificar el pH, temperatura y aire. El alimento en estos estadios es

dieta seca (EZ1) y dieta himeda (LFH-1). Imagen n° 16.

Mysis 1, 2 y 3. En estos estadios también necesitan la dieta seca (EZ1) y la

dieta hiumeda (LFH-2), ademas de la introduccion de artemia. Imagen n° 15.

Postlarvas 1 hasta 12. Se debe cambiar el agua de mar, con el propoésito de
prevenir enfermedades, insercion de basura, etc. El alimento para las
postlarvas es el flake y quistes de artemia. Para tener un producto de buena
calidad se coloca en las piscinas vitamina C que ayuda a mejorar la salud de
las postlarvas; asi mismo se introduce un antiestrés denominado procura,

esto ayuda para que el crustaceo no se altere. Imagen n° 17.

Imagen n° 16 Imagen n° 17

Alimento para Zoea y Mysis Alimento para Postlarva

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Elaborado por: Lépez Vera Max
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PROCESO 5. COSECHA

Se deben desinfectar y limpiar los chayos, baldes, mangueras, tanques de despacho

y gemas, es decir todos los implementos usados en la cosecha de postlarvas.

Junto con el comprador de postlarvas se deben coordinar los requerimientos fisicos
como: temperatura, salinidad, oxigenacion, entre otros. Pausadamente se retira gran

cantidad de agua de mar de las piscinas de postlarvas para la respectiva cosecha.

En los tanques de cosecha se coloca agua de mar y oxigeno artificial; se empieza la
cosecha retirando la postlarva de las piscinas con chayos, se colocan en los tanques
para la respectiva observacion y manipulacion del crustaceo, se recoge una pequefia
muestra para pesarla y contarla, determinando el nimero de postlarvas que se desea

vender. Imagen n® 18 y 19.

Imagen n° 17 Imagen n° 18
Cosecha de Postlarvas Postlarvas en tanques para
Conteo y pesaje

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Elaborado por: Lépez Vera Max
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2.3.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL

Figuran®6
Diagrama de Flujo de proceso actual
Preparacion de Adicién de Acido
las Piscinas Muridtico
v
Tratamiento de
agua de mar
v
Aclimatar
. Encender caldero
piscinas

‘ -

Adicién de algas Reproduccién de algas @

Recepcidn de Aclimatacién de
nauplios nauplios
Siembra <+ Zooplancton A
|
i
Cambio de <« D!eta seca (EZ1) o
Nauplio a Zoea Dieta Himeda (LFH-1) .
v "
— Dieta seca (EZ1) -
Cambio de Zoeaa | <—| pieta Himeda (LFH-2)
Mysis Artemia a
y c
i i
Cambio de Mysis a | <€— FLAKE Quistes '
Postlarva de artemia Vitamina C | o
- * y Procura
Aclimatar tanques de -, Cosecha de i
cosecha Postlarvas

Despacho de Cuantificacién por @
postlarvas piscina

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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En el diagrama de flujo de proceso se observa la manera como las larvas de camardn
pasan por diversas series de metamorfosis, asi como el procedimiento de

alimentacion y cuidado desde el inicio hasta la cosecha de este crustaceo.

De igual manera, en el siguiente diagrama de analisis de procesos, se aprecia todo
el proceso de la larva de camar6n, con un promedio de 20 dias hasta llegar a la

postlarva requerida; luego se despachay se envia a las camaroneras para el continuo

crecimiento.
Figuran®?7
Diagrama de Analisis de Procesos Actuales
Ubicacion: La Diablica Resumen
Actividad: Produccién de Larvas Actividad Actual [Propuestgd Ahorro
Fecha: Noviembre 2016 Operacién 66
Operador:|Analisis: Transporte 1
1 Lépez Vera Max Demora 37
Método: Actual Inspecaér? 27
Almacenaje 0
Tiempo (min.) 28800
Tipo: Produccidn Distancia (m) 11528
Costo:
Descripcion de Actividad Simbolos Tiempo |Distancia
= | D v | d ] (min.) (m)
Lavar tanques 60 150
Abrir valvulas para llenar tanques s 1 23
Esperar llenado s 20 -
Abrir valvulas de aire = 2 36
Transporte de algas o 10 -
Bombear Algas ° 2 17
Esperar el bombeo ] 5 -
Verificar temperaturay salinidad 5 5/ 150
Sembar nauplios ° 15 150
Esperar crecimiento Zoea 1 o 1440 -
Chequear crecimiento ° 10 150
Alimentar (EZ1, LFH-1) ° 10| 150
Subir nivel de agua de mar (1 ton.) g | 10| 150
Alimentar algas | = 10 16
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Esperar crecimiento Zoea 2 | 1440 -

Chequear crecimiento | © 10{ 150
Alimentar (EZ1, LFH-1) | - 10 150
Subir nivel de agua de mar (1 ton.) | 10 150
Alimentar algas | == 10 16
Esperar crecimiento Zoea 3 | 1440 -

Chequear crecimiento — 10 150
Alimentar (EZ1, LFH-1) ° 10 150
Subir nivel de agua de mar (1 ton.) 10 150
Alimentar algas = 10 16
Esperar crecimiento Mysis 1 | 1440 -

Chequear crecimiento [~ 10 150
Alimentar (EZ1, LFH-2) [ = 10| 150
Subir nivel de agua de mar (1 ton.) | 10 150
Alimentar algas | 10 16
Alimentar artemias [ 10 4

Esperar crecimiento Mysis 2 | 1440 -

Chequear crecimiento — 10 150
Alimentar (EZ1, LFH-2) [ 10| 150
Subir nivel de agua de mar (1 ton.) | 10| 150
Alimentar algas [ 10 16
Alimentar artemias [ 10 4

Esperar crecimiento Mysis 3 | 1440 -

Chequear crecimiento ' 10 150
Alimentar (EZ1, LFH-2) o 10 150
Subir nivel de agua de mar (1 ton.) | 10 150
Alimentar algas P 10 16
Alimentar artemias < 10 4

Esperar crecimiento Postlarva 1 | 1440 -

Chequear crecimiento ' 10 150
Cambiar filtros ° 15 62
Recambio de agua | 120 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) P 10| 150
Alimentar algas . 10 16
Alimentar artemias ° 10 4

Esperar crecimiento Postlarva 2 1440 -

Chequear crecimiento = 10 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) ? 10 150
Alimentar algas { 10 16
Alimentar artemias ° 10 4

Esperar crecimiento Postlarva 3 1440 -

Chequear crecimiento — 10 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) > 10 150
Alimentar algas P 10 16
Alimentar artemias p 10 4

Cambiar filtros . 15| 62
Recambio de agua 120 150




Esperar crecimiento Postlarva 4

1440

Chequear crecimiento 10 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) 10 150
Alimentar algas 10 16
Alimentar artemias 10 4

Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 150
Esperar crecimiento Postlarva 5 1440 -

Chequear crecimiento 10 150
Contar poblacién 15 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) 10 150
Alimentar artemias 10 4

Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 150
Esperar crecimiento Postlarva 6 1440 -

Chequear crecimiento 10 150
Contar poblacién 15 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) 10 150
Alimentar artemias 10 4

Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 150
Esperar crecimiento Postlarva 7 1440 -

Chequear crecimiento 10| 150
Contar poblacién 15 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) 10 150
Alimentar artemias 10 4

Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 150
Esperar crecimiento Postlarva 8 1440 -

Chequear crecimiento 10 150
Contar poblacién 15 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) 10 150
Alimentar artemias 10 4

Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120| 150
Esperar crecimiento Postlarva 9 1440 -

Chequear crecimiento 10| 150
Contar poblacion 15 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) 10 150
Alimentar artemias 10 4

Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120| 150
Esperar crecimiento Postlarva 10 1440 -

Chequear crecimiento 10| 150
Contar poblacion 15[ 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) 10 150
Alimentar artemias 10 4
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Cambiar filtros ° 15 62
Recambio de agua e 120 150
Adicion de vitamina Cy Procura [— 10 150
Esperar crecimiento Postlarva 11 o 1440 -
Chequear crecimiento ? 10 150
Contar poblacion o 15 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) ? 10| 150
Alimentar artemias t 10 4
Cambiar filtros ° 15 62
Recambio de agua o 120 150
Adicién de vitamina Cy Procura ® 10| 150
Esperar crecimiento Postlarva 12 S 1440 -
Chequear crecimiento v 10 150
Contar poblacién ° 15| 150
Alimentar (FLAKE, Quistes de artemia) ¥ 10| 150
Alimentar artemias ? 10 4
Cambiar filtros 6 15 62
Recambio de agua S 120 150
Adicién de vitamina Cy Procura 3 10 150
Cosecha f 240 500
Conteo de larvas i 15 -
Embalaje ¢ 180 -
Despacho ° 20 -
TOTAL 1 37 0 27 66 28800 11528

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lépez Vera Max

2.3.2. DIAGRAMA DE RECORRIDO ACTUAL

El diagrama de recorrido refleja el desplazamiento del personal y de las larvas de
camaron; este procedimiento indica cuantas actividades se realizan en todo el ciclo
larvario, periodo en el cual se efectian procesos o actividades de: alimentacion de
larvas, chequeo del crecimiento, cambiar filtros, recambios de agua, entre otros.
Para un mayor enfoque, se representa en el anexo n° 4 el movimiento del personal
y las larvas de camaron. En la siguiente tabla, se aprecian las actividades,
clasificacion y el color para cada denominacion, en relacién al proceso de

produccion de larvas.
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Tablan®3

Listado de actividades de recorrido actual

NUMERO DE

ACTIVIDADES ACTIVIDADES CLASIFICACION | COLOR
Lavar tanques 1 Operacion
gggﬂ g;alvulas para llenar 1 Operacion
Abrir valvulas de aire 1 Operacién
Bombear Algas 1 Operacion
;g?irrll];g;:(; temperatura y 1 Inspeccion
Sembrar nauplios 1 Operacion
Chequear crecimiento 18 Inspeccion
Alimentar larvas 18 Operacion
Subir nivel de agua de mar 6 Operacion
Alimentar algas 10 Operacion -
Alimentar artemias 15 Operacion
Cambiar filtros 11 Operacion
Recambio de agua 11 Operacion
Contar poblacion 8 Inspeccion
Q:jc:gl'ﬁg de vitamina Cy 3 Operacion
Cosecha 1 Operacion

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max

2.3.3. METODOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS ACTUALES

El establecimiento no cuenta con algun método de tiempos y movimientos, lo que
implica que el trabajador no identifique a plenitud un tiempo estandar, realizando
movimientos innecesarios en todo el ciclo larvario, produciendo fatiga, cansancio
0 muchas veces descuidos en el procedimiento de alimentacion o chequeos de las

larvas de camaron.
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24. ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO

Los elementos que participan en el proceso de produccion de larvas de camaron
son: mano de obra, materia prima, maquinas y equipos. Cada elemento es de vital
importancia en el proceso productivo, por lo que, si alguno mostrara un problema,
perjudicard directamente la productividad de la empresa. Los elementos se

determinan a continuacion:

2.4.1. MANO DE OBRA

El personal del laboratorio debe tener conocimientos de planificacion, control de
inventarios, seguridad y calidad; ya que se requiere tanto esfuerzo fisico como
intelectual al momento de trabajar con las larvas de camaron, la edad estimada del
empleado es de 18 a 40 afos para realizar este tipo de trabajo. Actualmente el

laboratorio no ejecuta ningun modelo de capacitacion al personal.

2.4.2. MATERIA PRIMA

La materia prima utilizada en el proceso de produccidon de larvas es el Nauplio 5,
interviniendo de manera directa en este proceso; el alga, la artemia, dieta seca, dieta
hdmeda, agua de mar y agua dulce, se las considera materia prima, sin embargo,

estas no se transforman en el ciclo larvario, es decir, son los complementos.

2.4.3. MAQUINAS Y EQUIPOS

En el proceso de larvicultura se utilizan varios equipos y maquinas, cumpliendo

diferentes funciones, Los detalles se describen a continuacion:
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Tablan®4

Descripcion de las Maquinas y Equipos

CANTIDAD DENOMINACION DESCRIPCION HP
1 BOMBA PACER Bombeo de agua _del mar al 75
laboratorio
2 BOMBA JACUZZI ML | Bombeodeaguademara | g
piscinas de larvas
1 BOMBA JACUZZI MA | Bombeodeaguademara | g
piscinas de artemias
1 BOMBA JACUZZI My | Bombeodeaguademara | 4
piscinas de algas
3 BLOWER Alireacion d_e tanques o 35
piscinas
1 BOMBA PETRILLO Bombeo de agua de la 3
cisterna
Alimentacion de energia
1 GENERADOR _ electrlc_a,en caso de,
interrupcion de energia
eléctrica
1 CALDERA Mantener la temperatura de 60

las piscinas a 30 °C

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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2.5. CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad es la unién de procedimientos, acciones e instrumentos para
localizar y detectar la existencia de errores. El objetivo principal del control de
calidad es garantizar que el producto cumpla con los estandares minimos de calidad.
En tiempos actuales el control de calidad es sindbnimo de buena administracion
empresarial. Actualmente el laboratorio no tiene un procedimiento para verificar el
control de calidad adecuado para el tipo de producto que cuenta para su

comercializacion.

2.6. SEGURIDAD INDUSTRIAL

El laboratorio como toda empresa tiene factores de riesgos presentes en las
actividades que realiza, los que no estan identificados para su mitigacion o
reduccion, por no ser una fuente de riesgo alto. El laboratorio no tiene un espacio
destinado para el area de seguridad industrial, en el cual se entreguen EPP, Planes
de Emergencias o se realicen capacitaciones para salvaguardar la integridad del

personal y bienes de la empresa.

Los factores de riesgos presentes en el laboratorio de larvas son los siguientes:

e RIESGOS SOCIALES

o Robho

o Atentado
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RIESGOS MECANICOS:
o Caida de personas al mismo nivel
o Caida de objetos en manipulacion
o Obstaculos en el piso
o Magquinaria desprotegida

o Golpes o cortes por objetos o herramientas

RIESGOS FiSICOS

o Contactos térmicos
o Contactos eléctricos directos
o Ruido

o lluminacidn insuficiente

RIESGOS QUIMICOS

o Exposicion a gases

RIESGOS ERGONOMICOS

o Manejo manual de cargas

o Disefio del puesto de trabajo

o Posturas inadecuadas
RIESGOS PSICOSOCIALES

o Turnos rotativos

o Alta responsabilidad

o Carga mental

39



e RIESGOS BIOLOGICOS

o Exposicion a bacterias

o Presencia de vectores

2.7. IMPACTO AMBIENTAL

El laboratorio de larvas de camarén DM ejerce un impacto ambiental de manera
negativa al evacuar el agua utilizada en el proceso de larvicultura; esta agua es
expulsada a un rio cercano sin ningun tipo de control sanitario, por lo que se debe
mejorar y prestar atencion en este proceso ambiental que puede ocasionar

enfermedades para las futuras cosechas.

2.8.  ANALISIS DE LOSPROBLEMASEN LA SITUACION ACTUAL DE

LA EMPRESA

Para el analisis de problemas actuales en la produccion de larvas de camarén, se
identifica los problemas mas relevantes, gracias a la aplicacién técnica de

diagramas de Ishikawa y Pareto.

2.8.1. APLICACION DEL DIAGRAMA DE ISHIKAWA

El diagrama de Ishikawa o denominado diagrama Causa-Efecto, permite clarificar
las causas de los problemas dentro de la produccion de larvas de camarén;
identificando, clasificando y exponiendo el efecto principal para establecer
lineamientos para mejorar el proceso de produccién. La aplicacion de este diagrama

se muestra en la siguiente figura:
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Figuran®8
Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MAQUINARIA CALIDAD
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tratamiento
de agua de mar

No se aplica la inventario de camarén

Vision “

7

ORGANIZACION MATERIA PRIMA

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max

BAJO

PORCENTAJE

DE
PRODUCTIVIDAD
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MANO DE OBRA

Uno de los principales defectos en la empresa, es la falta de capacitacion constante
al trabajador. Existen una serie de complicaciones en el momento de ejercer un
trabajo de mayor cuidado y de alta peligrosidad en el sistema de produccion,

retrasando el tiempo o el pedido de cada cosecha de larvas de camarén.

MAQUINARIA

Constantemente las maquinas presentan averias o fallas en el funcionamiento
durante la cosecha. Las principales causas se deben a la falta de mantenimiento o el
tiempo de vida Gtil terminado. El caldero es uno de los equipos afectados, por la
baja temperatura del agua y el funcionamiento no adecuado de los serpentines o
quemadores defectuosos; ademas, el bombeo del agua de mar no es el adecuado por

averias en el sistema de filtros, el cual esta obsoleta.

CALIDAD

La empresa no cuenta con un formato general, ni especifico para el control de
calidad de larvas de camaron, ademas no existen instrumentos o equipos de alta
tecnologia para medir el nivel de calidad de las larvas de camarén, artemias o el

agua de mar, aumentado los recursos utilizados en el sistema de produccion.

ORGANIZACION

El laboratorio presenta un control y una planificacion no adecuadas, por falta de
conocimiento del gerente en lo administrativo o productivo. El laboratorio no
cuenta con un inventario aumentando el nivel de recursos utilizados en el proceso

de produccion de larvas.
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MATERIA PRIMA

En la empresa no existe un departamento que controle las patologias internas en las
larvas de camaron, ya que no hay el recurso necesario para realizar el respectivo
analisis; algunas enfermedades son hongos, sindrome de zoea y necrosis

infecciosas.

El agua de mar es indispensable en la cosecha de larvas de camaron, la captacion
de esta agua no es la adecuada, por la falta de tratamiento al momento del bombeo;
el laboratorio no tiene un sistema de filtros que facilite la limpieza y desinfeccion

del agua de mar.

2.8.2. APLICACION DE DIAGRAMA DE PARETO

La siguiente tabla determina los valores o calificaciones que el personal asignara a
cada item descritos, a los cuales se le da un rango de 1, 2, 3, 4, y 5, es decir,

excelente, muy bueno, bueno, regular y malo, respectivamente.

Tablan®5

Calificacion de los problemas relevantes

CALIFICACION DE LOS PROBLEMAS
Area JERD 8 Maquinas Ma_terla Calidad | Organizacion
obra prima

Administrativa 2 4 1 2 3

Técnico de planta 2 5 3 3 3

Al!mentaqlpn e 9 4 1 3 4
inspeccién

Ayudante 2 4 1 3 3

TOTAL 8 17 6 11 13

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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Tablan®6
Tabulacion y porcentajes de los problemas

TABULACION DE DATOS
. CALIF. CALIF.
PROBLEMAS CALIFICACION | pARCIAL | ACUMULADA
MAQUINAS 17 30,9 % 30,9%
ORGANIZACION 13 23.6 % 54,5 %
CALIDAD 11 20.0 % 745 %
MANO DE OBRA 8 14.5 % 89,1 %
MATERIA PRIMA 6 10.9 % 100,0 %
TOTAL 55 100.0 %

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camarén “DM”
Elaborado por: Lépez Vera Max...

La aplicacion del diagrama de Pareto indica los defectos que se originan con mayor
frecuencia. En la figura n® 9 se muestran de mayor a menor las causas (20 %), para

producir el 80 % de los defectos:

Figuran®9
Diagrama de Pareto
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20 30,9% 40,0%
30,0%
10 20,0%
10,0%

0,0%

MAQUINAS ORGANIZACION CALIDAD MANO DE OBRA MATERIA PRIMA TOTAL

mmm CALIFICACION  ====CALIF. ACUMULADA

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camarén “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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En el diagrama se puede apreciar que la mayor causa de defectos esta en las
maquinas, con un 30.9 % de los problemas que se producen en el laboratorio de
larvas de camaron en estudio, mas la organizacion, calidad y una cierta parte de la

mano de obra suman alrededor del 80% de los problemas.

2.8.3. ANALISIS FODA

El analisis FODA permitira identificar los factores internos y externos de la
organizacion, determinando incertidumbres, realidades complejas y cambiantes,
diagnosticando los posibles escenarios dificiles dentro del laboratorio. A

continuacién, se especificaran los factores identificados:

2.8.3.1. FORTALEZAS

e Captacién de agua de mar.- Esta operacion se realiza directamente desde la
playa Puerto Aguaje, con un sistema de filtros hacia el laboratorio,
minimizando el costo de traslado de esta materia prima, que luego es tratada

y purificada.

e Ubicacion del laboratorio de larvas. - Una de las fortalezas es el sector en la
que esta ubicada la empresa, se encuentra en las vias principales, evitando
congestionamiento en tiempos de feriados; ademéas el laboratorio se

encuentra cerca del mar.
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e Distribucién del producto. - La recepcion y envio de nauplios y larvas de
camarén respectivamente, se realiza directamente a los compradores sin

necesidad de intermediarios, contando con un grupo fijo de solicitantes.

2.8.3.2. OPORTUNIDADES

e Disponibilidad de espacio fisico. - El laboratorio de larvas de camaron
cuenta con un espacio disponible del 68% de la superficie total de la
empresa, es decir, un area de 2289.9 m2, considerandola como una

oportunidad de expansién del laboratorio a largo plazo.

e Plazas de empleo. - Al aumentar la produccion de larvas de camarén,
expandiendo la empresa, se forja la iniciativa de emplear nuevas plazas de

trabajo.

e Documentacion para exportar. - EIl gerente dispone de los documentos
obligatorios para exportar larvas de camarén; esta opcién se cumplird una
vez que el sistema de produccién cumpla con los estandares de calidad

necesarios para exportacion.

2.8.3.3. DEBILIDADES

« Sistema productivo sin planificacion. - La escasez de planeacion en la
produccion de larvas en base a un requerimiento de la demanda local como
interprovincial, aporta a que exista sobreproduccion de larvas en meses de

bajos pedidos.
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2.8.3.4.

Manejo de inventario. - Al no contar con un inventario de insumos,
alimentacion, equipos adicionales, entre otros, se dificulta el manejo del
proceso de produccion, esto induce a que no se cumplan las metas de

produccion.

Falta de espacios en las infraestructuras. - Las construcciones entre piscinas,
dificultan el movimiento del personal, ya que solo existe un acceso a la gran
mayoria de estas construcciones, donde se hacen las operaciones de
alimentacién, chequeo, conteo, etc., dificultando y agotando la mano de

obra por movimientos inadecuados.

AMENAZAS

Nuevos competidores. - EI negocio de produccion de larvas de camaron, se
desarrolla de forma creciente, aumentando los competidores que, sin duda,
trataran de disminuir el costo de las larvas de camardn para tener mas

compradores.

El gobierno impone nuevos impuestos. - En los ultimos afios el precio de
maquinas y equipos fue afectado por los aranceles que impone el gobierno,

desmotivando a los propietarios de laboratorios a extender la empresa.

Posibles enfermedades. - Uno de los temas mas preocupantes en este tipo
de empresas son las enfermedades o virus presentes en el agua de mar; por

ejemplo, la mancha blanca.
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2.8.4. ENCUESTAS

La informacion de la encuesta sera de gran beneficio para establecer los problemas
en el sistema productivo. El formato de preguntas se encuentra en el anexo n° 5,
expuestas a los trabajadores, cuyo analisis se indica por medio de porcentajes y se

presenta a continuacion:

Figuran®10
Porcentajes de la Encuesta
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[=]
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Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max

La respuesta de los trabajadores en concordancia a la pregunta 1 expresa, el
desconocimiento del 67% que existe una planificacién de produccién en el
Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM” debido a que la produccion de entrada

siempre es la misma.
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Por el momento, la empresa en estudio, no cuenta con matrices de férmulas para
determinar el respectivo estudio, indagacion confirmada por los operarios del
laboratorio, lo cual es indudable segun las respuestas de la pregunta 2 que representa

el 100% de negacion en la encuesta realizada.

En la figura anterior, se muestran las contestaciones dadas por los operarios, con
relacion a la pregunta 3, afirmando lo evidente, que no se fijan prondsticos para

establecer la demanda dentro del laboratorio.

En la pregunta 4, el 67% de los operarios estd seguro que no cuenta con
programaciones de los pedidos durante todo el tiempo labores, mientras que el 33%

de encuestados, tiene de forma empirica, el programa de pedidos.

El resultado de la pregunta 5 refleja, con un 100% de encuestados, el cumplimiento
de los pedidos durante el tiempo de cosecha de larvas; sin embargo, se puede
mejorar la produccién y tener mayor rentabilidad, como lo indicé uno de los

operarios del laboratorio.

La totalidad de los trabajadores, saben y estan de acuerdo que, si una maquina o
equipo falla o se detiene, toda la produccion se perderd, por tal motivo la pregunta

6 indica que se deben realizar mantenimientos oportunos.

El 100% de los encuestados, indica que no se realiza un control de inventario en el
laboratorio; sin embargo, algunos operarios indican o saben los niveles de pedidos
de materia prima necesarios para el sistema de produccion gracias a la experiencia

obtenida de otros laboratorios.
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El laboratorio no cuenta con un tiempo estandar en el sistema de produccion, asi lo
asegura el 83% de los encuestados en la pregunta 8, si bien por su experiencia
empirica tienen datos referenciales, afirmacion comunicada por el 17% de los

operarios.

De esa manera, las encuestas ayudan a determinar las falencias existentes en esta
pequefia empresa, ademas de comprobar el nivel de experiencia técnica y empirica

de los operarios del laboratorio en estudio.

2.9. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”, empresa productora de postlarvas de
camardn, muestra una cadena de inconvenientes en el sistema productivo y
administrativo, iniciando con un administracion ineficiente de los recursos en el
proceso de produccion de larvas de camaron, desde el estadio de nauplio hasta
postlarva, la poca planeacion y falta de programacién de todos los procesos
implicados, asi como el manejo de inventario incorrecto, los cuales intervienen

directamente en la baja productividad y minima rentabilidad del laboratorio.

Conjuntamente de no tener prondsticos que mejoren en la toma de medidas en
cuanto a la programacidn, no se establece las existencias necesarias para compensar

la demanda de los meses de baja produccion.

Como diagndstico, se establece que las dificultades de mayor afectacion y a tomar

en consideracién son las que se indican a continuacion:
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Falta de planeacion. - No existe una planeacion establecida de la produccién a corto,
mediano y largo plazo; esto se da porque existe la idea de “si Se aumenta el sistema

de produccidn, aumentan los costos y se puede perder todo el producto”.

Falta de programacién. - De momento no consta en el laboratorio una programacion
de produccion por el hecho de no detallar ni contar con prondsticos apropiados que

fijen la demanda real del producto en los ciclos productivos.

No se efectlan prondsticos de las demandas. - Estimar la demanda en los periodos
de tiempos establecidos como ciclos de produccion de bajos pedidos es de vital
importancia para la programacion de la produccién en funcion de producir la

totalidad 6ptima del producto.

Sistema de filtros de captacion de agua de mar ineficiente. - En conjunto, los
diagramas de Ishikawa y Pareto demuestran las falencias de las maquinas y equipos;
especificamente, no existe una correcta purificacion del agua de mar, por lo que se

afecta directamente a la produccion de larvas de camaron.
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CAPITULO 11l

3. PLAN ESTRATEGICO DE MEJORAS DEL SISTEMA DE

PRODUCCION

El plan estratégico de mejoras del sistema de produccion radica en determinar
resultados por medio de una matriz de formulas, mediante los cuales, se obtengan
datos y estadisticas que ayuden a los directivos y trabajadores del laboratorio en la
toma de decisiones, la cual avale una administracion eficiente de los recursos
utilizados en la produccion de larvas de camardn, para alcanzar la eficacia deseada

durante todo el ciclo larvario.

Los resultados obtenidos por medio de una matriz de formulas son fundamentales
porque permiten evaluar, orientar y promover los procesos; alcanzando los
resultados y promover el mejoramiento de la empresa. Las guias que ayudaran a
una mejor gestion de los trabajadores del laboratorio, se muestran en el anexo n° 6

y son:

¢ Planificacion de la produccion

e Programacion de la produccion

e Pronostico de la demanda

e Control de la produccion y calidad
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3.1. INTRODUCCION AL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE

PRODUCCION

Un sistema de produccién es un conjunto de actividades interconectadas entre si
que concurren con el objetivo de alcanzar un fin, un objetivo definido que agilita la
planificacion, representacion y elaboracion de un proceso industrial en una
organizacion y facilita la distribucion de operaciones en planta, garantizando la
toma de decisiones adecuadas de gerencia relacionado a los procedimientos
empleados en la metamorfosis o transformacion del producto; ademas de implicar

funciones de adquisicion de materia prima, consumo de recursos, entre otros.

El estudio de las necesidades de los sistemas de produccion en una empresa,
identifica diferentes factores como: capacidad de produccion, localizacion de
planta, demanda, entre otros. El sistema de produccion del Laboratorio de Larvas
de Camarén “DM” es del tipo “PRODUCCION EN LINEA”, como lo precisa

Montserrat Gonzélez Riesco (2006).

3.2. MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION Y CONTROL DE LA

PRODUCCION

Luego de efectuar el estudio y diagnostico de la situacion actual del laboratorio
(Capitulo 1I), se muestran las siguientes metodologias que ayudaran al
mejoramiento del sistema y control de la produccion con el fin de mermar los gastos

improductivos, en el ciclo de metamorfosis de larvas de camaron e igualmente para
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establecer estandares de tiempo en el proceso y obtener un sistema eficiente. En el

estudio seré considerado el siguiente sistema de produccion:

Figuran®11

Sistema de produccion - Laboratorio de Larvas de Camaron “DM”

| Planeacion Anual |

| Pronostico de la Demanda |

|
4| Programacion Mensual |—
| |

|Mano de ObraI | Insumos | |Materia Prima| | Demanda | |Mantenimiento|

I Control de la Produccion |

| Unidades a Producir |

[ Ventas Netas —{Rentabilidad|

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”

Autor: Lopez Vera Max
El sistema de produccion es una forma de llevar a cabo un buen desempefio de la
empresa; se empieza por definir la planeacion de la produccién anualmente para el
laboratorio de larvas de camardn, luego se pronostica la demanda mensual de
acuerdo con los ciclos trabajados durante el afio, posteriormente de acuerdo a costos
de produccion se realiza la programacion de la produccion mensualmente; teniendo
en cuenta estas medidas, se realiza el respectivo control que consiste en verificar la
calidad del producto y finalmente realizar las respectivas entregas de las larvas de

camaron y poder obtener la pertinente rentabilidad.
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3.2.1. ANALISIS Y PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

Este procedimiento es el responsable de la produccion de los bienes o servicios de
la empresa, por lo que es manipulado por el administrador de primera linea, dado
el grado de importancia que tiene como componente de gestion empresarial. Al
plasmar un analisis de la problematica, le permite relacionarse con cada uno de los

métodos que establece el sistema productivo empleado por el laboratorio.

La planificacion de la produccion de larvas de camarén en el laboratorio “DM”
tiene como objetivo satisfacer la demanda en los sectores de Guayas y EI Oro con
un producto que esté conforme con las imposiciones del consumidor, en el tiempo
requerido, a través del estudio de la demanda y la cadena de suministros que
intervienen en el proceso de produccion de larvas de camaron. Los datos
conseguidos en la indagacion previa, sobre el volumen de producciéon del
laboratorio “DM” expuesta en la tabla n® 2, serd& manejada como un grafico

estadistico, base para la planeacion futura, igual como se observa a continuacion:

Figuran® 12

Produccion 2016 — 2018 (millones de larvas)
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PRODUCCION 2016 PRODUCCION 2017 PRODUCCION 2018

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camarén “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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A partir de la figura anterior, se procedera a planear la produccién, agregando la
mano de obra, el mantenimiento de las maquinas y equipos, materias primas,
prondsticos de la demanda, unidades producidas, ventas netas y utilidades del
proceso productivo de las larvas de camaroén a lo largo del periodo. Para el resultado

se utilizara el formato mostrado en el anexo n° 7.

3.2.2. PRONOSTICO DE LA DEMANDA

El prondstico de la demanda es una prediccion de eventos futuros que se maneja
con la finalidad de implantar una planificacion, como lo definen Lee J. Krajewski,
Larry Ritzman y Manoj Malhotra (2008). Es el primer camino entre el proceso de
planificacion y el control de la produccion, al igual que puede desarrollarse en tres

ciclos de tiempo: a corto, mediano y largo plazo.

El prondstico de la demanda, adquiere una relacion muy estrecha con la
administracion de inventario y con los cargos de planeacion y programacion de la
produccion, a mas de ser un elemento critico en varios de los modelos de
disposicion mas importantes para la produccion y la administracion de operaciones,

segun lo explica Donald R. Lehman (2007).

Los métodos estadisticos empleados para los pronosticos son: modelo de regresion
lineal simple, promedios mdviles simples, promedio exponencial aminorado,
promedios mdviles ponderados. Las técnicas de pronostico utilizados, en la
estimacion de la demanda para este estudio, seran el promedio mévil ponderado y
promedio movil simple, segin su exigencia, como lo expone Lee J. Krajewski,

Larry Ritzman y Manoj Malhotra.
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El promedio movil simple, manipula datos reales de las demandas pretéritas, con el

fin de determinar el promedio en una sucesion de tiempo, el cual se deduce como

sigue:

Suma de las Gltimas n demandas
Fa;q = - = D¢+ Dtoq1 + Dz + - +Dt_141)/n
Donde:

Dt-n+1= Demanda real en el periodo t-n+1
n = Numero total de periodos

Fat+1 = Pronostico anual para el periodo t +1
t = afio antes del prondstico

t+1= afio del prondstico

Pronostico del afio 2019

Fa 148.700.000+153.350.000+158.580.000

2019= 3 = 153.543.333

Tablan®7

Estimacion Anual de la demanda de Larvas de Camarén (PMS)

TIEMPO

DEMANDA REAL PRONOSTICO

2016 2017 2018 2019

UNIDADES | 148.700.000 | 153.350.000 | 158.580.000 | 153.543.333

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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Para determinar el valor de las unidades mensuales, se obtiene del estudio de los 3
meses anteriores, estableciendo un peso a cada mes de acuerdo con la peticion
correspondiente. Para su pronostico se recurrira al método promedio movil simple,

cuyo resultado esta expuesto en la siguiente férmula:

Calculo de la demanda del Mes de enero 2019 (PMS).

13.500.000 + 12.800.000 + 14.100.000
Fenero 2019 = 3 13.466.667

El promedio mévil ponderado, da un total o peso de acuerdo a cada una de las
peticiones. La sumatoria de las ponderaciones es igual a 1.

Por ejemplo: estableciendo un peso en la estimacion anual, los meses de menor
requerimiento del producto son noviembre y septiembre; y los de mayor
requerimiento son; octubre, abril, febrero, diciembre; la retribucion seria, 0.08071
y 0.08103; 0.08513, 0.08513, 0.08828 y 0.08891 respectivamente, Para el resultado
se utilizara el formato mostrado en la tabla n° 8, en el cual se constata una
reparticion total y real del peso establecido. En téerminos especificos, el prondstico

correspondiente al periodo t + 1 se calcula mediante la siguiente formula:

Fmpt+1:St+1.W

Donde: St+1= Sumatorio de los pronosticos para el periodo
Fmp t+1 = Pronostico mensual ponderado para el periodo t +1

W = Peso o valor asignado por mes

t = afio antes del periodo

t+1 = afio del prondstico
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Distribucién de la demanda mensual de larvas de camaron.

Enero  Fmp,,; = 162.661.418 % 0.08135 = 13.232.011

Febrero  Fmpy,; = 162.661.418 * 0.08828 = 14.360.322
Marzo Fmpg,; = 162.661.418 = 0.08166 = 13.283.298
Abril  Fmp,, = 162661418 % 0.08513 = 13.847.453

Tablan®8

Estimacion Anual de la demanda de Larvas de Camarén 2019 (PMP).

PESO PRONOSTICO VALOR

MIESES (afio 2018) (3 ultimos meses) ASIGNADO (2019)
Enero 0,08135 13.466.667 13.232.506
Febrero 0,08828 13.455.556 14.359.750
Marzo 0,08166 13.674.074 13.282.931
Abril 0,08513 13.532.099 13.847.367
Mayo 0,08324 13.553.909 13.539.936
Junio 0,08185 13.586.694 13.313.837
Julio 0,08135 13.557.567 13.232.506
Agosto 0,08135 13.566.057 13.232.506
Septiembre 0,08103 13.570.106 13.180.455
Octubre 0,08513 13.564.577 13.847.367
Noviembre 0,08072 13.566.913 13.130.030
Diciembre 0,08891 13.567.199 14.462.227
Total 1 162.661.418 162.661.418

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaron “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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Medicion del error en los prondsticos.

Es la diferencia que se adquiere al restar la demanda mensual real y el prondstico
ponderado de ese mismo mes, para cualquier periodo de tiempo determinado,
agilizando la rectificacion en el calculo y luego tomar decisiones en conjunto con
planificacion y programacion de la produccién. Esta medicién se calcula de la

siguiente manera:

E; = Dy — fmp;

Donde: Et = Error de pronostico en periodo t

Dt = Demanda real en el periodo t

Fmpt = Prondstico mensual ponderado para el periodo t

Error enero 2019 = 13100000 — 13232011 = - 132011

3.2.3. PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

La programacion de produccion como lo define Monserrat Gonzalez Riesco (2006),
es programar los distintos procedimientos que tienen particularidades distintas en
funcién del tipo de produccion especificada por el nimero y complejidad del

proceso.

Para la programacion, de acuerdo a la produccion en linea existente en el
laboratorio, es preciso establecer el ritmo de produccion y los tiempos especificos

en funcién de cumplir con el plan de produccién.
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La programacion maneja como referencia la informacion antes detallada en los
pronosticos, relacionando la demanda y la capacidad de la planta, realizandose de
forma mensual, como se muestra en el anexo no 8, en concordancia con la

planificacion anual de produccion.

3.2.4. CONTROL DE LA PRODUCCION Y CALIDAD

El control de la produccién segin Robbins Coulter (2010), “es el proceso de
monitoreo, balance y correccidn del ejercicio laboral”, el cual, es desempefiado por
el gerente; si bien, éste supone que se esta obteniendo el producto segin lo
planificado, es necesario ejecutar controles y comparaciones con los estandares
determinados para garantizar que las tareas se cumplan segun los objetivos. El

control se realizara de acuerdo con la utilizacion de los instrumentos siguientes.

3.2.4.1. SISTEMA DE CONTROL DE INVENTARIO

El inventario se utiliza para registrar las reservas de los bienes disponibles para la
produccion y venta, asi lo explica Gerardo Guajardo y Nora Andrade (2008); de
cierta manera los inventarios permiten determinar un volumen racional de insumos
en concordancia a los requerimientos del cliente o al mercado y al pronéstico de la
demanda, obteniendo una utilizacion razonable, eficaz y eficiente de las maquinas,
equipos e infraestructuras en cada una de las etapas del proceso productivo y de

almacenamiento.

Los inventarios de cierta manera dependen de los pronésticos, por lo tanto, deben

optarse por el adecuado tipo de produccion del laboratorio. El coste que genera un
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inventario es excesivo; las fabricas 0 empresas llegan a tener hasta el 25 por ciento
de sus activos en inventarios, por tal motivo se debe utilizar un prototipo de modelo

de inventario practico, que es el modelo de periodo fijo.

El modelo de periodo fijo se aplica con regularidad donde es mejor detallar y contar
fisicamente los inventarios y no es preciso una contabilidad perenne de inventario,
ya que agiliza la programacion de las gestiones de los trabajadores, puesto que, las
cantidades de pedidos no son iguales, el volumen de pedidos varia de un ciclo a otro

y se puede determinar un periodo de tiempo fijo para la verificacion del inventario.

Cabe indicar que los costos de inventarios se encuentran incluidos en el costo de
produccion, por lo cual no se pudo realizar el modelo de periodo fijo en este
proyecto, ya que se necesitan los costos adecuados de los insumos para tratar este
tema; el motivo por no contar con estos datos es la privacidad en ciertos costos del

laboratorio.

Sin embargo, de acuerdo a la bibliografia y haciendo referencia con la férmula para
establecer la cantidad de inventario necesario durante el ciclo larvario. El modelo

de periodo fijo se determina asi:

CP =MSI- NI + EDDLT
CP = Cantidad de Pedido
MSI= Meta Superior del Inventario
NI = Nivel de Inventarios

EDDLT = Demanda Esperada durante el Plazo de Entrega
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3.2.4.2. CONTROL DE CALIDAD POR HOJAS DE VERIFICACION

Las hojas de verificacidn, igualmente denominadas de comprobacion o de chequeo,
son un complemento en la recopilacion de datos y analisis de los procesos,
desempefando la funcién de notificar o registrar la ocurrencia de un acontecimiento
con la asistencia de un formato para levantar datos de una manera ordenada y de
acuerdo con los estandares instaurados en la produccion de larvas de camaron.

Seran utilizados en las siguientes rutinas:

a) Inspeccionar y registrar la ocurrencia de defectos.

b) Representar los defectos de las larvas de camaron en la forma de postlarvas.

El formato se muestra en el anexo n° 9 para el registro oportuno de la informacion,
con el fin de minimizar los defectos y color inadecuado en las larvas de camarén,
producidos por el mal desempefio del agua de mar, maquinas, equipos, poca
capacitacion en alimentacién, cuidado y chequeos diarios, ademas del
comportamiento, estrés inapropiado al momento de cambiar de estadios y posibles

deformaciones por alguna enfermedad o ineficiencias de vitaminas.

3.3. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE FILTROS PARA EL PROCESO DE

PURIFICACION DEL AGUA DE MAR

En este punto se proporcionara una de las soluciones méas importantes ante los

problemas existentes en el laboratorio, con la finalidad de aumentar la
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productividad, optimizando el sistema de filtros desde la playa hasta las piscinas de

tratamiento de agua de mar.

La mayoria de los problemas que se suscitan en el proceso de produccién y en todo
el laboratorio, son corregidos por medio de un adecuado mantenimiento a las areas.
El problema mas relevante dentro de todo el proceso es la toma de agua de mar que
ingresa al laboratorio, ésta a su vez, ingresa por medio del bombeo con agentes

patogenos que afectan a la produccién de algas, artemias y larvas de camaron.

El agua de mar es el componente mas importante y vital para la producciéon de larvas
de camardn, por lo que se planea que esta tenga una buena calidad y facilite el buen

desarrollo de los nauplios, zoea, mysis y postlarvas.

Para que se garantice una buena calidad del agua de mar se ha propuesto la
adquisicién de un filtro ultravioleta; esto ayudaria a que el agua de mar sea lo méas

pura permisible y libre de patdgenos que puedan perturbar la produccion.

Las particularidades del equipo ultravioleta deben ser las necesarias para el nimero
de las piscinas dentro del laboratorio. Las caracteristicas del filtro para mejorar la

calidad del agua son las siguientes:

Camaras de irradiacion de alta densidad, ideal para tratamientos y
aplicaciones con agua de mar.

e Lamparas UV de baja presion (gran duracion de vida de las lamparas).

e Presion méaxima: 6 bar.

e Temperatura maxima de hasta 40 °C.
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e Sistema de facil mantenimiento.
e Conexion de entrada y salida con bridas giratorias.

e Tapdn de vaciado, disponible para diferentes medidas

Esta alternativa aumentaria la produccion en un 5%, lo que corresponde a una
productividad de hasta el 69%. La siguiente tabla muestra el nimero de larvas
perdidas durante el ciclo de produccion, desde nauplios hasta postlarvas de

camaron, incluyendo la puesta en marcha del filtro:

Tablan®9

Pérdidas mensuales de larvas de camaron

. . % de %
Denomi Capacidad rodu  oérdid Costo/  Larvas Total
nacion Maxima Pro P larva perdidas pérdidas
ccion as
Sin $
filtro  20.000.000 64% 36% | $0,002 7.204.722 14.409.44
uv
Con $
i [0) 0
filtro  20.000.000 69% 31%  $0,002 6.204.722 12.409,44

uv

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

Cabe indicar que la productividad méxima en un laboratorio de larvas de camaron
es alrededor del 73% de sobrevivencia de postlarvas de camardn en los estadios de
PL12; el 69 % de productividad del laboratorio “DM” con mejorias es éptimo para

mantener una rentabilidad adecuada.
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Las ventajas de instalar el filtro ultravioleta, de acuerdo con el andlisis e

investigacion realizada serian:

e Mejor calidad del agua de mar, libre de impurezas y bacterias patdgenas.
e Confiabilidad en el uso del agua de mar.

e Mayor sobrevivencia de larvas de camaron.

Para un mayor sentido, en el anexo No 10 y 11, se mostrara las partes y el modelo

de instalacion del filtro ultravioleta respectivamente.

3.4. MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO DE LAS MAQUINAS Y

EQUIPOS, Y LA CAPACITACION DEL PERSONAL

Con respecto a este numeral, se procedera a utilizar el mantenimiento de las
maquinas y equipos, y ademas de la capacitacion personal del laboratorio;
cumpliendo con las tareas asignadas durante el ciclo de produccion, ayudados por

formatos y un cronograma de actividades.

3.4.1. MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Esta metodologia consiste en programar el mantenimiento, tanto de los equipos y
maquinas, con respecto a horas de trabajo, esfuerzo, necesidad y vida util de las
mismas. Este mantenimiento se realizara de acuerdo y en funcion de la planeacion
y programacion de la produccion, es decir, los ultimos dias de cada mes para no

afectar el ciclo de produccion. En la siguiente tabla se muestra un disefio
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esquematizado y en el anexo n° 12 se muestra el formato de rutina de mantenimiento

preventivo o predictivo.

Tablan® 10

Programa de Mantenimiento de maquinas y equipos

Fecha
Maquina o = Mantenimiento P proximo Observacione
. echa - L
Equipo a realizarse R mantenimie S
nto

Bomba 710119 Mant. 27/0619  SIN

pacer
_Bomba ' o06/19 Mant. 27/03/19 SIN
jacuzzi ml

Blower  28/01/19 Revisarel estado 27/03/19 SIN

de las tuberias

Generador  28jo1/19  Verificarel nivel 28/02/19 SIN

de aceite y agua

NOTA: P=mantenimiento preventivo; PR=mantenimiento predictivo

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

3.4.2. CAPACITACION AL RECURSO HUMANO

El gerente o el encargado de la administracion del laboratorio, deberd realizar el
procedimiento de capacitacion, en donde se brindan instrucciones al personal, en
temas de gran importancia para el laboratorio de larvas de camaroén. El plan de

capacitacion que se realizara en el laboratorio es el siguiente:
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Tablan®11

Programa de Capacitacion

Fecha Fecha
Tema primera segunda Costo/hora Horas Participantes
capacitacién  capacitacion
PIaneau_qn, programacion, control y calidad de la 24/6/2019 95/11/2019 $ 45 8 6
produccion
Prevencion de accidentes y uso adecuado de EPP en
un laboratorio de larvas de camaron 23Er el B £ g
Mantenimiento de maquinas y equipos dentro de un
laboratorio de larvas de camarén 26/6/2019 27111/2019 $50 8 6
Charlas de competitividad y motivacion 27/6/2019 27/11/2019 $35 8 6
Correcto uso de herramientas en operacion y
mantenimiento 28/6/2019 28/11/2019 $40 8 6

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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3.4.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE CAPACITACION Y

MANTENIMIENTO

Para realizar el cronograma de capacitacién y mantenimiento, se considera la
planeacién de la produccion sin afectar el proceso productivo de las larvas, es decir
los ultimos dias de cada mes. En el anexo n°® 13, se obtendra una mejor apreciacion
del tiempo de las actividades y como seran distribuidas, incluyendo mantenimientos

y capacitaciones.

3.5, MEJORAMIENTO DEL PROCESO Y TIEMPOS DE TRABAJO

Para el mejoramiento de los procesos y tiempos de trabajo del personal, se dara
apertura a una via de acceso o puente dentro del laboratorio, que contribuird a
minimizar las distancias recorridas durante todo el ciclo larvario, detallando estos

procesos a continuacion:

3.5.1. DIAGRAMA DE RECORRIDO PROPUESTO

El diagrama de recorrido propuesto sirve para implementar periodos y movimientos
modelo, teniendo como objetivo la mejora de tiempos y movimientos. En el anexo
n° 14 se identifica el recorrido propuesto, donde se mejoran los movimientos y
distancias de los trabajadores; ademas, en la siguiente tabla, se detallan las
actividades del proceso de produccion, que reduciran los esfuerzos y el desgaste de

los trabajadores, en comparacion con el procedimiento anterior.
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Tablan® 12

Lista de actividades propuesto

NUMERO DE .

ACTIVIDADES ACTIVIDADES CLASIFICACION | COLOR
Lavar tanques 1 Operacion
Abrir valvulas para 1 Operacion
llenar tanques
Abrir valvulas de aire 1 Operacién
Bombear Algas 1 Operacion
Ve_rlf_lcar temperatura y 1 Inspeccién
salinidad
Sembrar nauplios 1 Operacion
Alimentar larvas y y
chequear crecimiento 18 Operacion
rSnuat:;lr nivel de agua de 6 Operacion
Alimentar algas 10 Operacion -
Alimentar artemias 15 Operacion
Cambiar filtros 11 Operacién
Recambio de agua 11 Operacion
Contar poblacion 8 Inspeccion
Adicion de vitamina C y 3 Operacion
Procura
Cosecha 1 Operacion

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

3.5.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PROPUESTO

Los resultados logrados con la reduccion de movimientos y distancias comprueban
el mejoramiento de los procesos del ciclo de las larvas de camaron, reduciendo en
un 30% los movimientos y trayectos de los operarios; a continuacion, se detallan

de forma precisa los procedimientos en el diagrama de flujo de procesos:
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Figuran®13
Laboratorio de Larvas de Camaron “DM”

Diagrama de Flujo de Proceso Propuesto

Preparacion de Adicién de Acido
las Piscinas Muriatico
v
Tratamiento de
agua de mar
v
Aclimatar
. Encender caldero
piscinas

* -

Adicién de algas Reproduccién de algas @

Recepcién de Aclimatacion de
nauplios nauplios
v
Siembra <+ Zooplancton A
I
— i
Cambio de - Dieta seca (EZ1) m
Nauplio a Zoea Dieta Himeda (LFH-1) o
O = n
Dieta seca (EZ1) -
Cambio de Zoeaa |<—| Dieta Himeda (LFH-2) @ t
Mysis Artemia a
Control diario . il ¢
Cambio de Mysisa | <€¢— FLAKE Quistes I,
e Temperatura . Postlarva de artemia Vitamina C I® Y
e Salinidad y Procura
e pH * _ .
Aclimatar tanques de -, Cosecha de
cosecha Postlarvas

Despacho de Cuantificacién por @
postlarvas piscina

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaron “DM”
Elaborado por: Lopez Vera Max
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De igual forma, se presenta el diagrama de andlisis de procesos propuesto, el cual
indica distancias y tiempos del proceso de produccidon de larvas de camarén; en el

siguiente diagrama se verifican las mejoras:

Figuran®14

Diagrama de Analisis de Proceso Propuesto

Laboratorio de Larvas de DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
Camarén "DM" Resumen
Actividad: Produccion de Larvas Actividad Actual |Propuesto| Ahorro
Fecha: Marzo 2019 Operacion O | 66 66 0
Operador:|Analisis: Transporte = 1 1 0
1 Lopez Vera Max Demora D| 37 37 0
o Inspeccion L] 27 9 18
Método: Propuesto Almacenaje AR 0 0
Tiempo (min.) 28800| 28620 180
Tipo: Produccién en Linea Distancia (m) 11528| 8093 3435
Costo:
. L. Simbolos Tiempo |Distancia
D A .
escripcion de Actividad =olv| Ol o (min) m
Lavar tanques 4 60 135
Abrir valvulas para llenar tanques o 1 23
Esperar llenado de mezcla de . 20 i
agua de mar y agua dulce |
Abrir valvulas de aire | © 2 36
Transporte de algas o=— | | 10 -
Bombear Algas | = 2 17
Esperar el bombeo de algas S | 5 -
Verificar temperatura y salinidad v 5 135
Sembrar nauplios = 15 135
Esperar crecimiento Zoea 1 o< | 1440 -
Alimentar (EZ-1, _LFH-1) y = 10 135
chequear crecimiento
Subir nivel mezcla de agua
° 10 135
salada y dulce (1 ton.) ,
Alimentar algas | ° 10 16
Esperar crecimiento Zoea 2 o~ | 1440 -
Alimentar (EZ_l, _LFH—l) y I~ 10 135
chequear crecimiento |
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Subir nivel mezcla de agua

10 135
salada y dulce (1 ton.)
Alimentar algas 10 16
Esperar crecimiento Zoea 2 1440 -
Alimentar (EZ_l, .LFH-1) y 10 135
cheguear crecimiento
Subir nivel mezcla de agua

10 135
salada y dulce (1 ton.)
Alimentar algas 10 16
Esperar crecimiento Zoea 3 1440 -
Alimentar (EZ_l, _LFH-l) y 10 135
cheguear crecimiento
Subir nivel mezcla de agua

10 135
salada y dulce (1 ton.)
Alimentar algas 10 16
Esperar crecimiento Mysis 1 1440 -
Alimentar (EZ-l, 'LFH-2) y 10 135
cheguear crecimiento
Subir nivel mezcla de agua

10 135
salada y dulce (1 ton.)
Alimentar algas 10 16
Alimentar artemias 10 4
Esperar crecimiento Mysis 2 1440 -
Alimentar (EZ.l, _LFH-2) y 10 135
chequear crecimiento
Subir nivel mezcla de agua

10 135
salada y dulce (1 ton.)
Alimentar algas 10 16
Alimentar artemias 10 4
Esperar crecimiento Mysis 3 1440 -
Alimentar (EZ_l, .LFH-2) y 10 135
chequear crecimiento
Subir nivel mezcla de agua

10 135
salada y dulce (1 ton.)
Alimentar algas 10 16
Alimentar artemias 10 4
Esperar crecimiento Postlarva 1 1440 -
Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 135
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Alimentar (FLAKE, Quistes de

. . 10 135
artemia) y chequear crecimiento
Alimentar algas 10 16
Alimentar artemias 10 4
Esperar crecimiento Postlarva 2 1440 -
Alimentar (FLAKE, Quistes de

. . 10 135
artemia) y cheguear crecimiento
Alimentar algas 10 16
Alimentar artemias 10 4
Esperar crecimiento Postlarva 3 1440 -
Alimentar (FLAKE, Quistes de

. . 10 135
artemia) y chequear crecimiento
Alimentar algas 10 16
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 135
Esperar crecimiento Postlarva 4 1440 -
Alimentar (FLAKE, Quistes de

. . 10 135
artemia) y cheguear crecimiento
Alimentar algas 10 16
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 135
Esperar crecimiento Postlarva 5 1440 -
Contar poblacién 15 135
Alimentar (FLAKE, Quistes de

. . 10 135
artemia) y chequear crecimiento
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 135
Esperar crecimiento Postlarva 6 1440 -
Contar poblacion 15 135
Alimentar (FLAKE, Quistes de

. . 10 135
artemia) y chequear crecimiento
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 135
Esperar crecimiento Postlarva 7 1440 -
Contar poblacion 15 135
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Alimentar (FLAKE, Quistes de

artemia) y chequear crecimiento 10 135
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filiros 15 62
Recambio de agua 120 135
Esperar crecimiento Postlarva 8 1440 -
Contar poblacién 15 135
Alimentar (FLAKE, Quistes de

) . 10 135
artemia) y chequear crecimiento
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 135
Esperar crecimiento Postlarva 9 1440 -
Contar poblacion 15 135
Alimentar (FLAKE, Quistes de

: . 10 135
artemia) y chequear crecimiento
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filiros 15 62
Recambio de agua 120 135
Esperar crecimiento Postlarva 10 1440 -
Contar poblacién 15 135
Alimentar (FLAKE, Quistes de

. . 10 135
artemia) y chequear crecimiento
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 135
Adicion de vitamina C y Procura 10 135
Esperar crecimiento Postlarva 11 1440 -
Contar poblacion 15 135
Alimentar (FLAKE, Quistes de

: . 10 135
artemia) y chequear crecimiento
Alimentar artemias 10 4
Cambiar filtros 15 62
Recambio de agua 120 135
Adicion de vitamina C y Procura 10 135
Esperar crecimiento Postlarva 12 1440 -
Contar poblacion 15 135
Alimentar (FLAKE, Quistes de 10 135

artemia) v chequear crecimiento
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Alimentar artemias > 10 4
Cambiar filtros ° 15 62
Recambio de agua o™ 120 135
Adicion de vitamina C y Procura ? 10 135
Cosecha > 240 500
Conteo de larvas P 15 -
Embalaje b 180 -
Despacho ° 20 -
TOTAL 1l 37/ 0 9 66| 28620 | 8093

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

3.5.3. DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTA

En este caso, se construyd un acceso o puente dentro del laboratorio, lo que permite
reducir las distancias de recorrido de los trabajadores en la alimentacion,
verificacion, control y acondicionamiento de las larvas de camardn; en el anexo n°

15, se muestra la mejora en la distribucion de la planta.

3.5.4. ESTUDIO DE TIEMPO Y MOVIMIENTO PROPUESTO

El estudio de tiempos y movimientos de acuerdo a Benjamin W Niebel (2009), es
el estudio de los varios movimientos del personal u operario, al realizar un trabajo
o actividad determinada. Su funcion consiste en minimizar los movimientos
innecesarios e ineficientes en el proceso productivo de la produccion de larvas de
camaron, instituyendo la continuidad o sucesién de movimientos propicios para

obtener una buena eficiencia.

El estudio tiempo-movimiento radica en determinar estandares de tiempo que

sirvan como guias, para que los procedimientos no se alarguen mas de lo
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establecido; el ejecutarlos con exactitud hacen posible aumentar la eficiencia del
personal operativo, mientras que constituir estandares indeterminados y mal
elaborados conducen a costos superiores, inconformidad en el personal y
potenciales fallas en todo el laboratorio, marcando la diferencia entre el éxito y el

fracaso.

3.55. ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO

PRODUCTIVO

En esta etapa, se concentra en los procedimientos de produccion de larvas de
camaron, desde lavar los tanques o piscinas, hasta realizar la cosecha de las
postlarvas; se debe tomar en cuenta todas las actividades del periodo larvario, ya
que cada tiempo de las actividades es muy importante para determinar los

resultados en lo posterior.

Se toma como referencia, del diagrama de analisis de procesos propuesto, con las
actividades de produccion para determinar el nimero de observaciones adecuadas

y el tiempo estandar en el laboratorio de larvas en estudio.

3.5.6. DETERMINACION DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

Para establecer el calculo del nimero de observaciones en el ciclo de produccion
de larvas de camardn, se efectuaron 12 observaciones, utilizando la observacion
continua, los periodos de cosecha del afio 2018 y la tabla t-student que se encuentra

en el anexo n®16. Los datos obtenidos se muestran a continuacion:
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Tablan® 13

Muestras para el Estudio de tiempo (en minutos)

ACTIVIDAD T1 T2

Lavar tanques 65 66
Abrir valvulas para llenar

3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 TI12

64 63 62 64 63 65 63 65 69 63

tanques 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
Abrir valvulas de aire 1,5 1,9 15 2 2 1,6 15 1,6 1,4 1,5 15 15
Bombear Algas 3 2 3 2,5 2,9 21 3 3 3 2,5 2,4 3
Verificar temperatura y salinidad 7 5 5 7 6 7 5 6 7 6 7 6
Sembrar nauplios 15 16 14 18 15 15 17 19 15 18 15 16
Esperar crecimiento 25920 25920 25920 25920 25920 25920 25920 25920 25920 25920 @ 25920 25920
Esperar llenado 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Pedir algas 10 9 11 9 9 10 9 10 9 9 10 10
Esperar bombeo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Conteo de larvas 16 17 16 15 16 17 18 16 15 16 16 17
Embalaje 185 189 185 180 185 186 189 185 185 185 184 189

T

64,33
1,08
1,63
2,70
6,17

16,08

25920

20
10

16
186
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Despacho

Alimentar larvas y Chequear
crecimiento

Subir nivel de agua de mar
Alimentar algas

Alimentar artemias
Cambiar filtros

Recambio de agua

Contar poblacién

Adicién de vitamina C y Procura

Cosecha
PROMEDIO

20
180

66
102
152
166

1320

121
31
241

25
189

62
101
151
169

1322

123
32
240

25
182

65
105
153
167

1323

122
31
240

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”

Autor: Lopez Vera Max

K = 0.06 constante

a=005; ta/2=t0.025(11)

S=2387.84
X =28654.08

-]

25
181

62
100
152
168

1320
121

30

241

25
181

65
105
151
165

1321
120

30

240

26
182

62
103
150
168

1323
120

31

245

28
182

64
104
152
165

1322
120

31

241

20
183

63
102
151
167

1321
123

31

243

n= nUimero de observaciones

t-student = 2.201

S = desviacion estandar

X = promedio total del tiempo observado
(11) = grados de libertad

t—student *S

k* X

¢

n=9.34

20
183

64
101
152
168

1324
121

32

242

25
180

64
102
152
165

1323
123

32

240

21
182

63
104
153
166

1322
120

30

240

a = rango de aceptacion

23
181

62
103
153
166

1322
121

31

240

24
182,17

63,50
102,67
151,83
166,67

1321,92
121,25

31,00

241,08
28654,08
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Las muestras tomadas fueron 12, para la determinacion del nimero de
observaciones; con respecto al resultado obtenido, no es necesario realizar

observaciones adicionales, ya que el calculo es de 9,34 que equivale a 10.

3.5.7. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

El tiempo estandar, se determina con los datos obtenidos anteriormente sin incluir
las demoras, pero si incluyendo los suplementos, necesidades personales, demoras
y fatigas (NPDF). En la siguiente tabla, se mostrard la determinacion del
suplemento a utilizar para cada operacion;

Tabla n® 14
Asignacion de NPDF

wn [eb)
o c c — c
o o © = o =
cl c =2 L = o
= — c 7] = D o~
= 3 o n 0 o D o e
_C_U 8 © 039 .2 O\Q .9 O 1= (@) % .q_)‘.c;) U)-g O = (@) % (<5
S 1%} ) foli =) © fo i =] e
T o < Q 8 © S O o O T © o © D T =
» ‘= O mg 4-'—3-):0 e c 9 2= £ - & < O %
oDn ] S O =" S q_)E>E m®3mmE>E =
S o QOO .= S 2 o O oFE 2 oo
= 5 = S o' O » O = O 7] +
c = o E T o 9N O
s =0 < e o o e —
E = '-EQ' o a === S)
1,051
7 20 140 2699,49 5,19% '
9

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

En el anexo no. 17 se muestra el tiempo promedio observado (sin incluir las
demoras), asi como la estandarizacion de cada actividad en la produccion de larvas

de camaron.

3.5.8. ESTANDARIZACION

El tiempo 6ptimo durante todo el ciclo de produccion de larvas de camaroén, se

determind por medio de observaciones, reduccion de distancias, inclusion de
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necesidades y otros estudios y diagnosticos que minimizan los procedimientos
durante el periodo larvario. Por medio del calculo se establece que el tiempo
estandar de las operaciones en el laboratorio para cosechar larvas de camarén en 20

dias es de 2839,49 minutos.

3.6. ANALISIS DE LAS MEJORAS

Las propuestas de mejoras realizadas al sistema productivo instaurado en este
laboratorio, son de gran importancia en la consecucion de los objetivos, para
aumentar la productividad, mejorar tiempos y movimientos, asi como eliminar las
operaciones ineficientes en la produccion. Cada una de las gestiones propuestas
cumple una funcion definida en el desarrollo de la produccién en todo el ciclo

larvario.

Establecer una planificacion a largo plazo, la capacitacion al personal, el
mantenimiento de maquinas y equipos, el manejo de inventario, la programacion
mensual de la produccién y de los recursos, se ejecutaron en base a un prondstico

eficaz de la demanda que se genera en la zona de Puerto Aguaje.

Ademas de detallar y contar con estandares de tiempo en la ejecucion de siembra
hasta la cosecha de larvas de camaron, se propone actualizar y mejorar el sistema
de filtros, purificando el agua de mar, que es una de las materias primas esenciales
dentro de todo el periodo; de igual manera se mejora la distribucién de planta para
reducir movimientos innecesarios, incluyendo el correcto aprovechamiento de los
recursos que dispone el laboratorio, al agilizar los procedimientos, reduciendo el

agotamiento por el trabajo monotono e intelectual.
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CAPITULO IV

4. PRESUPUESTO

4.1. COSTOS DE LA MEJORA EN EL SISTEMA DE PRODUCCION

Los costos determinados en concordancia a la propuesta de mejora del sistema de
produccion para aumentar la productividad y poder tener una rentabilidad acorde a
un laboratorio de larvas de camardn de alta calidad, se divide en cuatro puntos

detallados a continuacion:

4.1.1. MEJORAMIENTO DE LA PLANIFICACION DE PRODUCCION

Los costos del mejoramiento de la planificacion, describen los contenidos referentes
a la programacion, estimacion de prondsticos, control de la calidad, control de la
produccion, capacitacion de planificacion y programacién, reuniones y analisis de

la produccion.

Los costos que se presentan a continuacion determinan los rubros que se adquieren
por efectuar este mejoramiento del proceso, que radica en considerar los datos de
los pedidos de afios anteriores y convertirlos en datos Utiles con el fin de establecer
un prondstico de la demanda que ayude a planificar y programar la produccion con

los requerimientos antes indicados.
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Tablan® 15
Costos de planificacién de la produccién

Cantidad | Tiempo Descripcion C.OStQ Cosle
unitario total
Contratacion de personal de
12 Meses control de produccién y calidad $800,00 | $ 9.600,00
1 Meses | " 1anificacion de la produccion | 4 56 | ¢ 20000
y estimacion del prondstico
12 Meses | Programacion de la produccién | $ 15,00 | $ 180,00
Capacitacion: Planificacion (4
8 Horas |horas) - programaciony control | $ 45,00 $ 360,00
de calidad (4 horas)
12 Meses | Control de la produccién $ 1500 $ 180,00
Reuniones de revision de
12 Meses |ejecucion y analisis de los $ 50,00 $ 600,00
resultados

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

La tabla n° 15 muestra que, es preciso la contratacion de un coordinador de control
de la planificacion, produccion y calidad, el mismo que serd el administrador de las
etapas de desarrollo del proyecto de investigacion propuesto; el coordinador debe
tener conocimientos solidos, cientificos, técnicos y tener experiencia en la

produccion de larvas de camardn en los estadios de nauplios hasta postlarvas.

41.2. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE FILTROS PARA EL

PROCESO DE PURIFICACION DEL AGUA DE MAR

El mejoramiento del sistema filtros, especificamente la aplicacion del equipo
ultravioleta antes descrito (se observa en los anexos n°® 10 y 11), permitira purificar
el agua de mar, de tal manera que ayudara a incrementar la produccion en un 5%.

El costo de esta ejecucion se representa a continuacion:
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Tablan® 16

Costo del mejoramiento del sistema de filtros
para el proceso de purificacion del agua de mar

Cantidad Descripcion ugﬁ:trc; 0 fgf ;IO
1 Equipo - Filtro ultravioleta $4.500,00 $4.500,00
1 Bomba eléctrica $ 200,00 $ 200,00
3 Tuberias - Codos - Pegamento $ 50,00 $ 150,00
1 Costo de instalacion $ 150,00 $ 150,00
Total $5.000,00

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaré6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

4.1.3. MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO Y CAPACITACION

En el mejoramiento del mantenimiento de las maquinas y equipos, es obligatorio y
necesario contar con una capacitacion previa de los operarios, sobre el
mantenimiento preventivo total, prevencion de accidentes, uso correcto de EPP, uso
correcto de herramientas, charlas de competitividad y motivacién que mejoren la
actitud del trabajador. Los costos de estos tipos de mantenimiento se describen en
la tabla n® 17, incluyendo los materiales que se necesitan para el mantenimiento de
los equipos y entrega de dotacidn adecuado para cada tipo de actividad presente en

el laboratorio.
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Tablan®17
Costo del mantenimiento y capacitacion

Costo Costo

Cant. | Tiempo Descripcion unitario total

Mantenimiento de maquinas y

12 Meses : $ 300,00 | $3.600,00
equipos
Capacitacion - Prevencion de

8 Horas accidentes y uso adecuado de EPP $ 4500 | $ 360,00

en un laboratorio de larvas de
camaroén

Capacitacion en Mantenimiento de
8 Horas | maquinasy equipos dentro de un $ 50,00 | $ 400,00
laboratorio de larvas de camaron

8 Horas Cha_rlas _d,e competitividad y $ 3500| $ 280,00
motivacion
Capacitacion - Correcto uso de

8 Horas | herramientas en operacion y $ 40,00 | $ 320,00
mantenimiento

6 - Entrega de EPP (Botas y guantes) $ 20,00 | $ 120,00

12 Meses | Cambio de aceite y engrasado $ 50,00 | $ 600,00

Total $5.680,00

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

4.1.4. MEJORAMIENTO DEL PROCESO Y TIEMPOS DE TRABAJO

Para establecer estandares de tiempos del proceso productivo, en la produccién de
larvas de camardn, desde nauplio, zoea, mysis, postlarva, hasta la cosecha de las
mismas, fue necesaria la descripcion de los procesos que intervienen en la
produccion, con material de apoyo como, folletos, guias, apuntes, cronémetros,
experiencias de los trabajadores, para lo cual se establecieron los costos

operacionales detallados en la tabla siguiente:
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Tablan® 18
Costo del estudio tiempo - movimiento

Cantidad | Tiempo Descripcion C_ostq Costo
unitario total
12 Meses | Materiales, Guias, apuntes, $15,00 | $180,00
cronometro y folletos ilustrativos
Total $180,00

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

4.1.5. COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

El total de los costos de mejoramiento, de cada uno de los items anteriores se refleja

en la tabla n° 19, mostrando los valores que se determinaran para resolver los

problemas existentes en el laboratorio.

Tablan®19

Costo total de la propuesta.

Descripcion Costo
Costo de la planificacion de la produccion $ 11.120,00
Costo del mejoramiento del sistema de filtros - Equipo
ultravioleta $ 5.000,00
Costo del mantenimiento y capacitacion $ 5.680,00
Costo del estudio tiempo — movimiento $ 180,00
Total $ 21.980,00

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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4.2. ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Laboratorio de larvas de camaréon “DM” posee una capacidad de produccion anual
de 240 millones de larvas de camaron, capacidad que no se cumple por la mala
gestion en el sistema de produccidn, resultando muy adverso cuando la oferta del
producto no supere la demanda prevista cuyo promedio anual es de 153.543.333
unidades (Tabla n°® 2, pag. 19). Planificando y programando los procedimientos, se
evitara producir aproximadamente 86.456.666 de larvas, que multiplicadas por su
precio unitario inicial de $ 0.0002 (nauplio, pdg. 12), resulta un ahorro de
$ 17.291,00 anuales en el costo de produccién, que debe sumarse al ahorro en los
insumos y demas materias primas presentes en el proceso de metamorfosis de larvas

de camaron durante todo el ciclo larvario.

Al implementar las mejoras en el sistema de produccién, se produce un costo el
cual, se analiza para incrementar la rentabilidad, lo cual sera de gran apoyo en la
toma de decisiones de parte del propietario del laboratorio, en torno a la
planificacién, programacion y control, en base a la prediccion de la demanda,
ademas de registrar de mejor manera la produccion y calidad de las postlarvas de

camaron.

El costo total de la planificacion es de $ 11.120,00, el cual muestra como beneficio,
producir postlarvas de camardn con una programacion basada en un pronostico de

ventas, ademas de controlar la calidad del producto.
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El mejoramiento del sistema de filtros para purificar el agua de mar permitira
disminuir los niveles de bacterias y posibles enfermedades que puedan atacar a las
larvas, ademas de prevenir enfermedades en los operarios, que estan en contacto
directo con las materias primas. Aumentando la produccion en un 5%, es decir un
millon de larvas, que multiplicado por $ 0.002, el valor de cada una de ellas, y por
los 12 meses, se ganaria $ 24.000,00 anuales, en comparacion al costo por implantar

el equipo ultravioleta ($ 5.000,00).

Los costos de mantenimiento y capacitacion detallados en la tabla n° 17, son
comparativamente bajos ($ 5.680,00), en comparacion a los beneficios que se le
otorga, entre las cuales, los operarios reciben capacitacion sobre prevencion de
accidentes, uso adecuado de EPP, mantenimiento preventivo y predictivo, entre
otros; ademas de la entrega de EPP y materiales e insumos para un correcto
mantenimiento en las actividades, minimizando los riesgos y pérdida total de la

produccion mensual de $ 25.591,00 mensuales (Anexo n° 3).

Al determinar estandares de tiempo y movimientos, en el proceso de produccion de
larvas de camaron, ayuda a que los operarios mantengan tiempos y movimientos de
trabajo adecuados, de este modo, se pueden programar las capacitaciones,
mantenimientos, reuniones, y realizar otras actividades, en un periodo adecuado,

sin afectar la produccién y reduciendo movimientos innecesarios.

4.3. RECUPERACION DE LA INVERSION

Una vez que se realice la propuesta de mejoramiento, se conseguira un eficiente

sistema de produccion, se minimizaran los costos de produccion, aumentando el
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porcentaje de productividad y en consecuencia la rentabilidad para el laboratorio y

se obtendréa una ganancia anual de $ 94.890,67, mostrados en la tabla n° 20.

Tabla n® 20
Productividad y eficiencia
: PROMEDIO PROMEDIO
DESCRIPCION ANUAL SIN ANUAL CON
MEJORIA MEJORIA
Costo de produccién $ 244.000 $ 236.196
Ingreso (postlarvas) 240.000.000 240.000.000
Salida (postlarvas) 153.543.333 165.543.333
Valor de cada larva $ 0,002 $ 0,002
Ventas $307.086,67 $331.086,67
Ventas ficticias $480.000,00 $480.000,00
Ganancia
(Ventas — Costo de produccion) $63.086,67 $94.890,67
Productividad ficticia 1,97 2,03
Productividad real 1,26 1,40
% De eficiencia 64% 69%

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

Las mejoras realizadas en el sistema de produccion, ademas del aumento de la
productividad de 1.40 y la eficiencia en 69% perdurara en el tiempo y sera la base

para la mejora continua del laboratorio.

En la tabla anterior, la diferencia entre la ganancia anual con y sin mejoria, es de
$31.804,00, (la ganancia mensual seria de $2.650.33); esto significaria que el

retorno de la inversion se daria en aproximadamente 9 meses, después de la cual
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recibira este valor de manera integral. Se puede observar en la tabla n° 21, como

seria la recuperacion de la inversion:

Tablan®21
Recuperacion de la inversion

1 jun-19 $ 21.980,00 $ 2.650,33 $19.329,67
2 jul-19 $ 19.329,67 $ 2.650,33 $16.679,33
3 ago-19 $ 16.679,33 $ 2.650,33 $14.029,00
4 sep-19 $ 14.029,00 $ 2.650,33 $11.378,67
5 oct-19 $ 11.378,67 $ 2.650,33 $ 8.728,33
6 nov-19 $ 8.728,33 $ 2.650,33 $ 6.078,00
7 dic-19 $ 6.078,00 $ 2.650,33 $ 3.427,67
8 ene-20 $ 3.427,67 $ 2.650,33 $ 777,33
9 feb-20 $ 777,33 $ 2.650,33 $-1.873,00

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaro6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max




5. CONCLUSIONES

Las mejoras trazadas en el sistema de produccion, permitiran proyectar la
produccion a corto, mediano y largo plazo, asi como programar de acuerdo

los pedidos y las demandas.

Estudiar y analizar la demanda mediante la utilizacion de la técnica del
pronostico de la demanda minimizard la ineficiente utilizacién de los
recursos, utilizados en el proceso productivo de larvas de camaron,
produciendo las unidades adecuadas para cubrir las exigencias, necesidades

y requerimientos de los clientes.

La encuesta evidencié un inapropiado manejo de los recursos en la
produccion de larvas de camardn, en el cual sobresale la falta de
planificacion y programacion de la produccion. No se evalta la demanda ni
se pronostica la misma, hecho que esta relacionado con el deficiente y

esporadico manejo de inventario.

Se podré realizar un control de calidad adecuado al momento de la cosecha,
es decir, por medio de las hojas de verificacion de calidad se analizara si la
postlarvas de camaron presentan las condiciones necesarias para la venta,

inspeccionado las partes mas determinantes de este crustdceo como: la
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cabeza, las patas delanteras y traseras, la cola y las antenas, ademas del

color.

El implementar un sistema de filtros para purificar el agua de mar, es
indispensable en un laboratorio de larvas de camaron; esto permitira
incrementar el nivel de produccion de larvas de camaron en un 5 %, ademas
de minimizar el costo de produccion y el riesgo de enfermedades en este

tipo de producto.

La implementacion del anélisis y mejoramiento de este trabajo, hace posible
que se aumente la productividad y rentabilidad debido a los resultados
obtenidos; los costos de produccion y la adquisicion de materia prima se

disminuyen acorde a los planificacion y mejora en el sistema de bombeo.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se incorpore este grupo de mejoras al sistema
productivo, con la finalidad de que la produccion de larvas de camaron se
ejecute de manera eficiente, minimizando gastos durante todo el ciclo
larvario, cuando la demanda es minima, en los meses de menor produccion,

garantizando contar con el producto requerido en el momento adecuado.

Se debe tener en consideracion la variabilidad de la demanda de larvas de
camarén, debido a que esta actividad esta sujeta a cambios susceptibles y
significativos en consideracion a los meses estudiados. Se recomienda hacer
énfasis en el prondstico de la demanda y en la medicion del error en éste,
con la finalidad de establecer acciones correctivas de inmediato y programar

la produccion en base a un pronostico eficiente.

La implementacion del sistema de filtros para purificar el agua de mar, debe
ser prioritario dentro del grupo de mejoras determinadas a implementar; esto
aumentaria la produccion y reduciria costos por desinfeccidn de esta materia
prima. Por tal motivo, es recomendable su aplicacién de la manera mas
rapida posible; una vez aplicado este método, el costo total de produccion
disminuiria, especificamente en la pérdida de larvas de camardn en el

estadio de nauplio.
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Es recomendable socializar las mejoras realizadas en el laboratorio “DM” a
todos los clientes de esta empresa, con la finalidad que estén bien
informados de las acciones que se han tomado al respecto, en cuanto a

mejorar la productividad y los beneficios que ésto implica para ellos.

Se recomienda la capacitacion constante al personal, con el objetivo de
afianzar los conocimientos sobre la seguridad industrial, mantenimiento,
planeacion, programacion, pronéstico y control de la produccion,

eliminando riesgos potenciales dentro del laboratorio.

Se debe controlar el inventario ya que es uno de los componentes
indispensables en este proceso, esto sera posible instituirlo de manera segura
a través de la utilizacion del método de modelo fijo, que indica, el nivel de
insumos que se debe utilizar en el ciclo larvario, desde la limpieza de las

piscinas hasta la cosecha de postlarvas.

La vision del laboratorio no cumple con las expectativas ni esta bien
determinada; la opcidon de una nueva vision puede ser: “Constituirse en una
empresa lider en el mercado local, en base a un grupo humano capacitado
que ayude y fortalezca la calidad del producto, ofreciendo una rentabilidad

confiable al cliente”
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Productividad ultimos 3 afos

Anexo no 3

PERIODO COSTOS DE PRODUCCION INGRESO Y SALIDA DE LARVAS VENTAS DE LARVAS PRODUCTIVIDAD
- 0 O - < < < <
ol 8 | EE| ¢ o2 | 82 _ | 833 5 |g2g| g 5 2| 3 |uwdg
Z| 8 | 58| 2 | 85 | 8§30 | 333 2 |g0%| 1 57 | 3| 5 |885
= S < 2 O F zZ He ‘Ed >4 - = “1 £ |[°i
ENE $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 11.000.000 9.000.000 $0,002 $ 22.000 $ 40.000 1,10 2,00 55,0%
FEB $4.000 $17.000 $21.000 20.000.000 13.200.000 6.800.000 $0,002 $ 26.400 $ 40.000 1,26 1,90 66,0%
MAR $4.000 $15.000 $19.000 20.000.000 12.900.000 7.100.000 $0,002 $ 25.800 $ 40.000 1,36 2,11 64,5%
ABR $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 13.600.000 6.400.000 $0,002 $ 27.200 $ 40.000 1,33 1,95 68,0%
MAY $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 12.100.000 7.900.000 $0,002 $ 24.200 $ 40.000 1,21 2,00 60,5%
<9 | JUN $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 12.500.000 7.500.000 $0,002 $ 25.000 $ 40.000 1,25 2,00 62,5%
< JUL $4.000 $17.900 $21.900 20.000.000 13.200.000 6.800.000 $0,002 $ 26.400 $ 40.000 1,21 1,83 66,0%
AGO $4.000 $17.000 $21.000 20.000.000 12.700.000 7.300.000 $0,002 $ 25.400 $ 40.000 1,21 1,90 63,5%
SEP $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 12.000.000 8.000.000 $0,002 $ 24.000 $ 40.000 1,17 1,95 60,0%
OCT $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 11.500.000 8.500.000 $0,002 $ 23.000 $ 40.000 1,12 1,95 57,5%
NOV $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 11.700.000 8.300.000 $0,002 $ 23.400 $ 40.000 1,14 1,95 58,5%
DIC $4.000 $16.300 $20.300 20.000.000 12.300.000 7.700.000 $0,002 $ 24.600 $ 40.000 1,21 1,97 61,5%
ENE $4.000 $16.450 $20.450 20.000.000 13.200.000 6.800.000 $0,002 $ 26.400 $ 40.000 1,29 1,96 66,0%
FEB $4.000 $16.350 $20.350 20.000.000 13.000.000 7.000.000 $0,002 $ 26.000 $ 40.000 1,28 1,97 65,0%
MAR $4.000 $16.200 $20.200 20.000.000 13.300.000 6.700.000 $0,002 $ 26.600 $ 40.000 1,32 1,98 66,5%
~ ABR $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 13.200.000 6.800.000 $0,002 $ 26.400 $ 40.000 1,29 1,95 66,0%
3 | MAY $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 11.900.000 8.100.000 $0,002 $ 23.800 $ 40.000 1,19 2,00 59,5%
o JUN $4.000 $17.000 $21.000 20.000.000 13.200.000 6.800.000 $0,002 $ 26.400 $ 40.000 1,26 1,90 66,0%
JUL $4.000 $16.200 $20.200 20.000.000 13.150.000 6.850.000 $0,002 $ 26.300 $ 40.000 1,30 1,98 65,8%
AGO $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 13.100.000 6.900.000 $0,002 $ 26.200 $ 40.000 1,28 1,95 65,5%
SEP $4.000 $16.400 $20.400 20.000.000 12.300.000 7.700.000 $0,002 $ 24.600 $ 40.000 1,21 1,96 61,5%
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OCT $4.000 $16.100 $20.100 20.000.000 | 12.500.000 7.500.000 $0,002 $ 25.000 [ $ 40.000 | 1,24 1,99 62,5%
NOV $4.000 $16.200 $20.200 20.000.000 | 11.500.000 8.500.000 $0,002 $ 23000 | $ 40.000 | 1,14 1,98 57,5%
DIC $4.000 $16.900 $20.900 20.000.000 | 13.000.000 7.000.000 $0,002 $ 26.000 | $ 40.000 | 1,24 1,91 65,0%
ENE $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 | 12.900.000 7.100.000 $0,002 $ 25800 [ $ 40.000 | 1,29 2,00 64,5%
FEB $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 | 14.000.000 6.000.000 $0,002 $ 28.000 | $ 40.000 | 140 2,00 70,0%
MAR $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 | 12.950.000 7.050.000 $0,002 $ 25900 [ $ 40.000 | 1,26 1,95 64,8%
ABR $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 | 13.500.000 6.500.000 $0,002 $ 27.000 | $ 40.000 | 1,35 2,00 67,5%
MAY $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 | 13.200.000 6.800.000 $0,002 $ 26.400 [ $ 40.000 | 1,32 2,00 66,0%
% | JUN $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 | 12.980.000 7.020.000 $0,002 $ 25960 | $ 40.000 | 127 1,95 64,9%
& [JuL $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 | 12.900.000 7.100.000 $0,002 $ 25800 [ $ 40.000 | 1,29 2,00 64,5%
AGO $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 | 12.900.000 7.100.000 $0,002 $ 25800 [ $ 40.000 | 1,29 2,00 64,5%
SEP $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 | 12.850.000 7.150.000 $0,002 $ 25700 | $ 40.000 | 1,25 1,95 64,3%
OCT $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 | 13.500.000 6.500.000 $0,002 $ 27.000 [ $ 40.000 | 1,35 2,00 67,5%
NOV $4.000 $16.000 $20.000 20.000.000 | 12.800.000 7.200.000 $0,002 $ 25600 | $ 40.000 | 1,28 2,00 64,0%
DIC $4.000 $16.500 $20.500 20.000.000 | 14.100.000 5.900.000 $0,002 $ 28200 | $ 40.000 | 1,38 1,95 70,5%
II:\’/IRECI)\II\QER:? $4.000 $16.333 $20.333 20.000.000 | 12.795.278 7.204.722 $0,002 $ 25.591 $ 40.000 | 1,26 1,97 64,0%
ZT\'%IXEDIO $48.000 | $196.000 | $244.000 | 240.000.000 | 153.543.333 | 86.456.667 | $0,002 $ 307.087 $ 480.000 | 1,26 1,97 64,0%

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max

PRODUCTIVIDAD REAL

=> PR =VENTAS/COSTO TOTAL

PRODUCTIVIDAD FICTICIA=> PF=VENTAS FICTICIAS / COSTO TOTAL

VENTAS REALES

VENTAS FICTICIAS

=> VR = VALOR DE CADA LARVA*SALIDA DE LARVAS

=> VF=VALOR DE CADA LARVA*INGRESO DE NAUPLIOS
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NOTAS GENERALES

NUMERO DE
ACTIVIDADES ACTIVIDADES COLOR | DISTANCIA
Lavar tanques 1 150
Verificar y salinidad 1 150
Sembar nauplios 1 150
Chequear crecimiento 18 2700
Alimentar larvas 18 2700
1 [supir nivel de agua de mar 6 900
Cambiar filtros 1 682
Recambio de agua 1 1650
Contar poblacion 8 1200
Adicion de vitamina C y Procura 3 450
Cosecha 1 500
2 Alimentar algas 10 160
Bombear Algas 1 16
3 | Alimentar arterias 15 60
4 Abrir valvulas para llenar tanques 1 — 23
5 [Abrir véhwies de aire 1 - — 36
INSTITUCION
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Anexo no5

Formato para la encuesta

1. ¢Conoce Ud. si existe una planificacion anual de produccion?

Si |:| no |:| parcialmente

[]

2. ¢(El laboratorio de larvas de camardn cuenta con matrices de formulas?

Si |:| no parcialmente

3. ¢Conoce Ud. si se realizan pronosticos para la determinacion de la

demanda?

Si D no parcialmente

4. ¢Conoce Ud. si existe programacion en los pedidos?

Si |:| no |:| parcialmente

5. ¢Se cumple con los pedidos en el tiempo estimado?

Si no [] parcialmente

6. ¢Cree que el mantenimiento debe ser programado?

Si no parcialmente

7. ¢Existe un control de inventario?

Si |:| no |:| parcialmente

8. ¢Laempresa cuenta con un tiempo estandar de produccion?
si [] no [] parcialmente

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera

[]
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Anexo no 6

Matriz de formulas

DESEMPENO DE LOS

INDICADORES COMO SE MIDE FRECUENCIA | META PROCESOS
i . La planificacion
PLANIFICACION Unidades a producir en ll)ase de la demanda garantizard el empleo
DELA F (D, 4D frgja +tD ANUAL 100% | eficiente de los recursos
PRODUCCION | Faers = (Pe + Dey + Diy t-1+1)/7 en la produccion de larvas
de camaroén.
. Se programara de acuerdo
PROGSQI\(I:CION FMp t+1= St 1 W MENSUAL | 100% |2 I% gantidad necesaria
0 .
PRODUCCION | St+1= Sumatorio de los prondsticos para el para satisfacer la demanda
periodo mensual.
Fmp w1 = Pronostico mensual ponderado para El pr%”OSt'CO seaa eg basle
PRONOSTICO DE | €l periodo t +1 a cada mes, cando 'a
LA DEMANDA | W = Peso o valor asignado por mes MENSUAL 100% | prioridad a los meses en
t+1 = afio del pronéstico que se incrementa la
demanda.
A través de estas
CONTROL DE LA Hojas de verificacion herramientas se
PRODUCCION Y Modelo de periodo fijo MENSUAL 100% | estableceran controles

CALIDAD

TE= Tobs * (1+ suplemento)

sobre la cantidad y calidad
del producto.

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camaré6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max




Anexono 7

Planificacion de la produccion

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

COSTOS

DESCRIPCION

Cantidad
(anual)

ler
Trimestre

2do 3er
Trimestre | Trimestre

4to
Trimestre

Mano de Obra

Agua de
mar

Larvas de
Camardén

Materia
prima

Agua
dulce

Algas

Artemias

Maquinas y Equipos

Demanda
Irecipientes (Guayas
y El Oro)

Demanda
Local/recipientes
(Santa Elena)

Pedidos (suma de
las demandas)

Pronosticos (costo
de personal)

Unidades
Producidas (costo
total)

Ventas Netas
(ingreso neto)

Utilidades

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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Anexo no 8

Programacion mensual de la produccion

PROGRAMACION MENSUAL DE LA PRODUCCION

Ene.

Feb.

Mar.

Abr.

May.

Jun.

Jul.

Ago.

Sep.

Oct.

Nov.

Dic.

Demanda
pronosticada

Pedidos (Demanda
Real)

Unidades a producir

Capacidad de
produccion

Diferencia en el mes
(Capacidad de
produccion-
Unidades a producir)

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”

Autor: Lopez Vera Max
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Anexono 9

Control de calidad por hojas de verificacion

HOJA DE VERIFICACION

Fecha: No.
Producto:
Proceso:
Especificaciones: Supervisor:
Turno: Observaciones:
Tipo de defecto Frecuencia: Simbolo:
D1
D2
D3
D4
D5
COLOR
Otros:

Localizacién de los defectos

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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14093 nm

1055.35 mn
619 nn

71 nn
09 mm

PROGRAMA

INSTITUCION
ING. GENERAL
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA  [Fercmeren
SECTOR LA DIABLICA
NOTAS
FILTRO UV
GENERALES FILTRO ULTRAVIOLETA ING. INDUSTRIAL
NOMBRE DELARCHIVO UPSE M. LOPEZ M. LOPEZ M. NARANJO
ESCALA UNID. MEDIDA HOJA P agina
LARCAM2019/2019-SE-005-DWG 1134565 | mm ldel 108
1/3/2019 ANEXO NO. 10
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TABLERO
DE
CONTROL

(CROR®

MOTOR
ELeCTRICO EN
LA ORILLA DEL

MAR

FILTRO
ULTRAVIOLETA

SALIDA DE
AGUA DE MAR
A PISCINAS

TUBERIAS EN EL
SUBSUELDO
(PLAYA HASTA
LABORATORIOD

éi

FILTROS DE
PUNTAS
ENTERRADOS EN L
LA ARENA 7 A

INSTITUCION

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

PROGRAMA

ING. GENERAL

UBICACION

SECTOR LA DIABLICA

INSTALACION DEL SISTEMA DE

FACULTAD

TiTuLo

NOTAS 4
ceneraLes | FILTROS PARA PURIFICAR EL AGUA ING. INDUST RIAL INSTALACION FILTRO UV
DE MAR PROY. ELAB VERF. APROB
NOMBRE DEL ARCHIVO UPSE M. LOPEZ M. LOPEZ M. NARANJO
ESCALA UNID. MEDIDA COD. PROY. HOJA
LARCAM2019/2019-SE-005-DWG - - 2019011 ldel
1/3/2019 ANEXO NO. 11
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Anexo no 12
Mantenimiento Total

LABORATORIO DE
LARVAS DE
CAMARON "DM"

RUTINA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO O PREDICTIVO

Fecha
Maquina o Servicio a P| Prox.
equipo Fecha | | lizarse | 7| R| Manteni

miento

Observaciones

BOMBA
PACER
BOMBA
JACUZZI ML 1

BOMBA
JACUZZI ML 2

BOMBA
JACUZZI MA

BOMBA
JACUZZI MV 1

BLOWER 1

BLOWER 2

BLOWER 3

BOMBA
PETRILLO

GENERADOR

CALDERA

NOTA: P=mantenimiento preventivo; PR=mantenimiento predictivo

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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Anexo no 13

Cronograma de actividades, mantenimiento y capacitacion

CRONOGRAMA
jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 | nov-19 | dic-19
ACTIVIDADES 11213141234 |5]1|2]|3 213 2134 213141112 |3|4

Mantenimiento de maquinas y
equipos dentro de un laboratorio
de larvas de camaron

Prevencidn de accidentes y uso
adecuado de EPP en un
laboratorio de larvas de camaron

Planeacion, programacion,
control y calidad de la produccién

Capacitacion

Charlas de competitividad y
motivacion

Correcto uso de herramientas en
operacion y mantenimiento

Planeacion de la produccion anual

Programacion de produccion

Control de produccion

Estimacion del prondstico

Programa de mantenimiento
Reuniones de revisién de ejecucion

Reuniones de analisis de resultados

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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NOTAS GENERALES

L=
“ ~
~
<
\<\’ NUMERO
DE
ACTIVIDADES AcTIviDAD| COLOR | DISTANCIA
‘ R >
,? Lavar tanques 1 135
[Verificar temperatura y salinidad 1 135
‘ Sembrar nauplios 1 135
/} [Alimentar larvas y Chequear crecimiento| 18 2430
‘ Subir nivel de agua de mar 6 810
| (Cambiar fitros 1 682
! Recambio de agua 11 1485
| Contar poblacion 8 1080
‘ | Adicion de vitamina C y Procura 3 405
/} [Cosecha 1 500
‘ |Alimentar algas 10 160
4\ > > 2 Bombear Algas 1 17
¢ 3 |Abrir valvulas para llenar tanques 1 23
|/ (Abrir vl de aire 1| — 36
—
s /-/ 5 |aimentar artemias 15 - — 60
- -
- — d
- 7
&1 -
4
e
@ -
7 7
: 7 - INSTITUCION
@ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE
@ 7 SANTA ELENA
UPSE
FACULTAD
ING. INDUSTRIAL
CARRERA
ING. INDUSTRIAL

NOMBRE DEL ARCHIVO

LARCAM2019/2019-
SE-006-DWG

UBICACION

SECTOR LA DIABLICA

TiTuLo

DIAGRAMA DE RECORRIDO

PROPUESTO
” UPSE MAEIZ;PEZ VERI\F/IA LOPEZ /;\:‘?BNARANJO
. B - B MmzA HOml del - 1012
I;E/i:rzol2019 ) ANEXO NO. 14
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NOTAS GENERALES

40.00

OFICINA

CALDERA

GENERADOR

LARVAS DE CAMARON

BLOWER

DORMITORIO

BODEGAS

L

CONTROL

ALGAS

ARTEMIAS

BANO

ONGIORONONONONONGNONORC)

CISTERNA
40.00

INSTALACION DE UN N UEVO ACCESO

(I

INSTITUCION

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE

SANTA ELENA

UPSE

FACULTAD

ING. INDUSTRIAL

CARRERA

ING. INDUSTRIAL

NOMBRE DEL ARCHIVO

— ] LARCAM2019/2019-
© SE-001-DWG
@) ey | . SECTOR LA DIABLICA

TiTULO

DISTRIBUCION DE PLANTA - SISTEMA

. DE PRODUCCION Y OFICINAS
=T ‘o
tf 10 PROY. ELAB. VERF. APROB,
- e » Fom UPSE M. LOPEZ M. LOPEZ | M. NARANJO
1:289.855 | METROS| 1del 113
22.90 oo o
Marzo/2019 ANEXO NO. 15
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Anexo no 16

Tabla estadistica de distribucion t de student

Puntos de porcentaje de la distribucién t

Ejemplo

Para ¢ = 10 grados de
libertad:

Plr>1812] =005
Plr<-1812] =005

A
-1.812 P
r“ 025 | 02 | a15 | o1 | 005 | 0025 | ao1 | ogos |o0o000s
1 1000 | 1,376 | 1963 | 3078 | 6314 | 12706 | 31.821 | 63656 | 636578
2 0816 | 1061 | 1336 | 1886 | 2920 | 4303 | 6965 | 9925 | 31600
3 0765 | 0978 | 1250 | 1638 | 2353 | 31& | 4541 | 5841 | 12924
4 0741 0,941 1,190 1533 2132 | 277 3,747 4604 4610
5 0727 | 0820 | 1.156 | 1478 | 2015 | 2571 | 3365 | 4032 | 6889
6 0718 | 0906 | 1134 | 1440 | 1943 | 2447 | 3.143 | 3707 | 5959
7 0711 | 086 | 1119 | 1415 | 1895 | 2385 | 2998 | 3499 | 5408
8 0,706 0,839 1,108 1397 1,860 2308 2396 3355 5,041
9 0703 | 0,833 | 1,100 | 1383 | 1833 | 2262 | 2821 | 3250 | 4781
10 0700 | 0879 | 1093 | 1372 | 1812 | 2228 | 2,764 | 3,169 | 4587
1 0697 | 0876 | 1088 | 1383 | 1796 | @Q201)| 2718 | 3108 | 4,437
12 0695 | 0873 | 1083 | 135 | 1782 | 2779 | 2881 | 3055 | 4318
13 0694 | 0870 | 1079 | 1350 | 1771 | 2160 | 2650 | 3012 | 4221
14 0692 0,838 1076 1345 1,761 2145 2624 2977 4140
15 0691 | 086 | 1074 [ 1341 | 1753 | 2,131 | 2802 | 2947 | 4073
18 0690 | 0885 | 1071 | 1337 | 1746 | 2120 | 2583 | 2921 | 4015
17 | 0689 | 083 | 1069 | 1333 | 1740 | 2,110 | 2567 | 2898 | 3955
18 0688 | 0862 | 1067 | 133 | 1734 | 2,101 | 2552 | 2878 | 3922
19 0683 | 0881 | 1068 | 1323 | 1729 | 203 | 2539 | 2861 | 3883
2 0687 | 0880 | 1064 | 1325 | 1725 | 2086 | 2528 | 2845 | 3850
21 0686 | 0859 | 1063 | 1323 | 1721 | 2080 | 2518 | 2831 | 3819
2 0586 | 0858 | 1061 | 1321 | 1717 | 2074 | 2508 | 2819 | 3792
P2 0685 | 0858 | 1060 | 1319 | 1714 | 2063 | 2500 | 2807 | 3,768
24 0685 | 0857 | 1059 | 1318 | 1711 | 2064 | 2492 | 2797 | 3745
2 0684 | 0856 | 1058 | 1316 | 1708 | 2060 | 2485 | 2787 | 3725
% 0684 | 0856 | 1058 [ 1315 | 1706 | 2056 | 2479 | 2779 | 3707
27 | 0884 | 0855 | 1057 | 1314 | 1703 | 2052 | 2473 | 2771 | 3639
] 0683 | 0855 | 1056 | 1313 | 1,701 | 2048 | 2467 | 2763 | 3674
2 | 0683 | 0854 | 1055 | 1311 | 1699 | 2045 | 2462 | 275% | 3.660
k) 0683 | 0854 | 1055 | 1310 | 1697 | 204 | 2457 | 2750 | 3646
« 0681 | 0851 | 1050 [ 1303 | 1684 | 2021 | 2423 | 2704 | 3,551
60 0679 | 0848 | 1045 | 1298 | 1671 | 2000 | 2390 | 2660 | 3,460
120 | 0677 | 0845 | 1041 | 1289 | 1658 | 198 | 2358 | 2617 | 3373
- 0674 | 0842 | 1036 | 128 | 1645 | 1960 | 2326 | 257 | 3290

Fuente: Internet
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Anexo no 17

Tiempo Estandar por cada Operacion

TIEMPO
TIEMPO ESTANDAR
ACTIVIDAD 1+ SUPLEMENTO
OBSERVADO tiempo observado *
(1+suplemento)

Lavar tanques 64,3333 1,0519 67,670
Abrir véalvulas para 1,0833 1,0519 1,140
llenar tanques
Abrir valvulas de aire 1,6250 1,0519 1,709
Bombear Algas 2,7000 1,0519 2,840
Ve_rn_‘lcar temperatura y 6,1667 1,0519 6,486
salinidad
Sembrar nauplios 16,0833 1,0519 16,917
Conteo de larvas 16,2500 1,0519 17,093
Embalaje 185,5833 1,0519 195,208
Despacho 23,5833 1,0519 24,806
Alimentar larvas y 182,1667 1,0519 191,614
Chequear crecimiento
Subir nivel de agua de 63,5000 1,0519 66,793
mar
Alimentar algas 102,6667 1,0519 107,991
Alimentar artemias 151,8333 1,0519 159,708
Cambiar filtros 166,6667 1,0519 175,310
Recambio de agua 1321,9167 1,0519 1390,473
Contar poblacion 121,2500 1,0519 127,538
Adicién de vitamina C 31,0000 1,0519 32,608
y Procura
Cosecha 241,0833 1,0519 253,586

TOTAL 2699,49 1,0519 2839,49

Fuente: Laboratorio de Larvas de Camar6n “DM”
Autor: Lopez Vera Max
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