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ANEXO XI11.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (ESPANOL)

F ACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE ALIMENTADORES
AUTOMATICOS PARA EL CULTIVO DE CAMARON DE LA EMPRESA
“AGROPECUARIA AQUA CAMARON AGROSEACOM S.A”

Autor: Reyes Lindao lvan Steeven

Tutor: Ing. Ind. Correa Mendoza Pedro Gustavo, MGs.

Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objeto de estudio a una empresa dedicada a
la explotacion de criaderos de camaron (litopenaeus vannamei), donde por medio de
herramientas de ingenieria como los diagramas Causa-Efecto y Pareto, permitieron
identificar las principales causas que generan la disminucién de la sobrevivencia del camaron
centrandose en la eficiencia que presentan ciertos componentes en el sistema de
alimentadores automaticos. Para resolver estas causas, se han realizado las siguientes
propuestas: implementar nuevos componentes en los alimentadores automaticos aumentando
su eficiencia y vida util ademés de capacitar al personal en metodologia 5S mejorando los
métodos de trabajo, se proyecta un costo de inversion de aproximadamente $24.720,00, en
la empresa objeto de estudio. Finalmente, se determind que la propuesta es viable, puesto
que, la tasa interna de retorno es del 59%, el valor actual neto representa un valor de $
142.043,84, que es un valor positivo.

Palabras Claves: sobrevivencia, eficiencia, alimentador automatico, Litopenaeus vannamei.
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ANEXO XIV.- RESUMEN DEL TRABAJO DE TITULACION (INGLES)

F ACULTAD: INGENIERIA INDUSTRIAL CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

AUTOMATIC FEEDER SYSTEM PROPOSAL IMPROVEMENT FOR SHRIMP FARMING OF
THE COMPANY “AGROPECUARIA AQUA CAMARON AGROSEACOM S.A.”

Author: Reyes Lindao Ivan Steeven

Advisor: Ing. Ind. Correa Mendoza Pedro Gustavo, MGs.

Abstract

The object of this research work was a study of a company dedicated to the exploitation of
shrimp (litopenaeus vannamei) hatcheries, where by means of engineering tools such as
Cause-Effect and Pareto diagrams, it was possible to identify the main causes that generate
the decrease in shrimp survival, focusing on the efficiency of certain components in the
automatic feeder system. To solve these causes, the following proposals have been made:
implementing new components in the automatic feeders, increasing their efficiency and
useful life, and training personnel in 5S methodology, improving work methods, with a
projected investment cost of approximately $24,720.00 in the company under study. Finally,
it was determined that the proposal is viable, since the internal rate of return is 59%, the net
present value represents a value of $ 142,043.84, which is a positive value.

Keywords: survival, efficiency, automatic feeder, Litopenaeus vannamei.



Introduccion

El presente proyecto de investigacion se basa en una empresa dedicada a la acuicultura
en la parroquia Taura, provincia del Guayas, actualmente la empresa atraviesa problemas
complejos en el proceso de produccion del camaron, durante el proceso de cria del molusco
se ha comprobado que el porcentaje de sobrevivencia presente en las piscinas es bajo en tal
sentido es muy importante, tener una vision mas clara y transparente de la empresa y que
mejoras se deben realizar para lograr los objetivos organizacional es.

El propdsito de esta investigacion es realizar una propuesta de mejora que permita
aumentar la eficiencia que brindan los alimentadores automaéticos, con la finalidad de
aumentar el rendimiento que ofrecen estos equipos en base a una mejora en su disefio.

Para el desarrollo del trabajo se elabora 3 capitulos que se describen a continuacién.

Capitulo I: Se realiza el disefio de la investigacion, donde se inicia describiendo los
antecedentes de la investigacion, donde se procede a realizar el planteamiento del problema
por medio del analisis de causas y efectos, realizando la respectiva justificacion del estudio,
asi como planteando los objetivos generales y especificos, seguido del analisis del marco
tedrico, donde se detalla el marco referencial, historico, conceptual, ambiental y legal
ademas de detallar los aspectos metodoldgico de la investigacion necesario para este estudio.

Capitulo II: Se analiza la situacion actual de la empresa realizando la descripcion del
proceso, ademas de los recursos productivos dividiéndolos en recursos humanos,
tecnoldgicos y materiales. De igual forma se realiza un analisis FODA, indagando en las
causas que generan la disminucion de la sobrevivencia en las piscinas utilizando para esto
los diagramas de Ishikawa y Pareto, para con ello determinar el impacto econémico a la
empresay su respectivo diagnostico.

Capitulo IlI: Se indica el desarrollo, inversion y beneficio de la propuesta, evaluacion
econoémica y andlisis financiero el cual incluye el andlisis del coeficiente beneficio costo,
valor actual neto VAN, tasa interna de retorno TIR y periodo del tiempo de recuperacion,

ademas de las conclusionesy recomendaciones.



Capitulo |
Generalidades
1.1. Antecedentes

La camaronicultura en la actualidad enfrenta problemas como bajos niveles de
sobrevivencia, poco crecimiento y presencia de enfermedades virales, sin embargo, esto
puede ser remediado si la alimentacion del crustaceo es la adecuada en su etapa de crianza,
a su vez esta depende del método de alimentacion que se esté utilizando en el cultivo de
camaron.

El sector camaroneroa lo largo de los afios ha experimentado cambios en los métodos de
alimentacion del cultivo de camaroén blanco (litopenaeus vannamei), empezando con uno de
los mas tradicionales como lo es el método de alimentacion por voleo, utilizando de apoyo
una tabla de alimentaciony ademas realizandose de forma manual a través de canoas se
proporciona el alimento balanceado en raciones controladas tratando de cubrir la mayor
parte de las piscinas.

Otro método tradicional es la alimentacion por comederos, en este método se utilizan
aproximadamente 40 comederos por hectarea y la forma de abastecer los mismos se lo
realiza de forma manual. Cabe recalcar que para llevar a cabo los dos métodos antes
mencionados los encargados de suministrar el alimento debian realizarlo en dos, tres o
multiples dosis diarias.

Por ultimo el método mayormente aplicado en la actualidad es la alimentacion
automatica, debido a que estos equipos haciendo uso de un software permiten suministrar el
alimento al camarén mediante intervalos de tiempos controlados, y plenamente
monitoreados permitiendo realizar cualquier ajuste o modificacion en los horarios que se va
a alimentar, con la automatizacion del proceso de alimentacion se logré una reduccion del
esfuerzo de mano de obra para la produccion del camarén permitiendo disminuir la
frecuencia de los viajes que se realizaban para suministrar el balanceado debido que ahora
se deposita en tolvas de gran capacidad que se encargan de almacenar el alimento
balanceado.

Actualmente el uso del sistema de alimentacidn automatica logra una mayor eficiencia
con respecto al aprovechamiento del balanceado el cual representa una parte considerable
de los costos de produccion, lo que hace factible la idea de implementar mejoras en el

sistemaactual encaminado a un enfoque de mejora continua.
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1.1.1. Datos generales de la empresa.

Agropecuaria Aqua Camaron Agroseacom S.A. es una empresa en Ecuador, con sede
principal en Samborondon lugar donde se encuentran las oficinas, la planta de produccion
se ubica en la parroquia Taura, provincia del Guayas, Ecuador. Opera en Cria de Moluscos
del sector.

Representante Legal: Chang Durango Daniela; Cabrera Marincioni Cristian.

Ruc: 0992959177001

Fecha de Constitucion: 2016-02-12

Tipo de Compafiia: Sociedad Anénima

Teléfono: 043901526

1.1.2. Localizacion.
La empresa Agropecuaria Aqua Camarén Agroseacom S.A., esta ubicada en la parroquia

Taura, recinto Pocos Palos (Guayaquil-Naranjal).

[ = Y| Restaurantes J jom Hoteles | @ Sitiosdeinterés | @ Transporte publico [ P Aparcamientos

Agroseacom S.A |

Agroseacom S.A.

4 resefias

@ Pocos Palos, Taura, Ecuador
agroseacom.ec

. #5934:390-1526

LA ESPERANZA

+  P64C+QG Taura, Ecuador

Figura 1. Ubicacién geografica de la empresa. Informacion tomadade Google Maps. Elaborado por el
autor.

1.2. Identificacion segun Codigo Internacional Industrial Uniforme
Caodigo ClIU: A0321.02
Actividad Econdmica: Explotacion de criaderos de camarones (camaroneras), criaderos

de larvas de camardn (laboratorios de larvas de camaron).
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Tabla 1. Clasificacién ClIU 4.0

Categorias ClIU 4.0 Descripcion
Seccidn A Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca
Division 03 Pesca y acuicultura
Grupo 21. Acuiculturamarina
Clase 0 Acuiculturamarina
Subclase 2 Explotacion de criaderos de camarones (camaroneras), criaderos

de larvas de camardn (laboratorios de larvas de camarén)
Informacion tomada de Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas, Elaborado por el autor.

1.3. Producto (o Servicio)
La empresa Agropecuaria Aqua Camaron Agroseacom S.A. se dedica a:

e Explotacién de criaderos de camarén

1.4. Filosofiaestratégica

1.4.1. Mision.

En Agroseacom somos una industria comprometida con el desarrollo del pais,
dedicandonos a cultivar y comercializar el camardn integrando buenas préacticas de
produccién acuicola con personal proactivo y capacitado, satisfaciendo las necesidades de
nuestros clientes, contribuyendo a la conservacion del medio ambientey al desarrollo social

de la comunidad, obteniendo una rentabilidad razonable en nuestras operaciones.

1.4.2. Vision.

Ser una empresa con permaneciaen los mercados méas exigentes, contando con personal
comprometido y clientes leales, caracterizada por la productividad en todas sus areas y
excelente servicio, utilizando la innovacion tecnoldgica de manera sustentable

permitiéndonos aportar en el desarrollo productivo camaronero del Ecuador.

1.5. Descripcidén general del problema

La empresa “Agropecuaria Aqua Camarén Agroseacom S.A.” se dedica a la siembra,
producciony explotacion de criaderos de camarones. Uno de los insumos que juega un rol
importante en la produccion del camarén es el alimento. Debido a que el alimento debe ser
esparcido de manera uniforme en las piscinas para lograr la utilizacion eficiente de este

insumo. En esta parte del proceso se utiliza un sistemade alimentacionautomaticael cual a
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traves de un temporizador programado distribuye el alimento a intervalos de tiempo
establecidos.

Entre los inconvenientes o problemas que presenta este sistema esta el subalimentar al
camaron, ademas de la poca efectividad de las baterias a causa de las dimensiones de los
paneles solares esto provoca que las baterias en ocasiones se queden sin carga, las tolvas de
alimentacion es necesario recargar constantemente debido a la poca capacidad que permiten,
los aspersores que actualmente utilizan no brindan un radio de aspersion adecuado por lo
que influye directamente en la subalimentacién del camarén debido a que el camar6n no
puede encontrar el alimento de una menara mas facil y el alimento sin consumir se acumula
en ciertas areas, por ultimo el disefio interno de la caja de control siendo objeto de mejora.

Estas ineficiencias en el proceso de alimentacion del camar6n provocan un
decrecimiento en la productividad ya que aumentan los costos de produccion y el camaron
no logra el crecimiento esperado.

La empresa estd compuesta por 26 piscinas distribuidasen dos bloques A y B el estudio

se realizaraen el bloque A con los alimentadores automaticos de la marca BioFeeder.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General.
e Proponer mejoras en el sistema de alimentadores automaticos para el cultivo de

camaron en la empresa “Agropecuaria Aqua Camardn Agroseacom S.A.”.

1.6.2. Objetivos Especificos.
o Diagnosticar la situacion actual de las piscinas del cultivo de camaron.
o Disefiar una propuesta de mejoraen base al disefio del alimentador automatico.

e Evaluar la factibilidad econémicay financierade la propuesta.

1.7. Justificativos
Es de vital importancia identificar cuales son las partes del sistema de alimentacion
automatica que presentan problemas de ineficiencia, puesto que al no ser controlados causan
pérdidas econdmicas en la empresa como gastos excesivos por alimentacion del camaron.
Este estudio se enfoca en la necesidad de mejorar una serie de aspectos en el sistema de
alimentacion automaticacomo loes el caso de la aspersion del alimento balanceado, debido

a que el modelo del aspersor provocara un mayor o menor radio de aspersion, por lo cual el
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alimento suministrado no cubrira gran parte de las piscinas, otro aspecto serian las
dimensiones de los paneles solares que poseen, etc.

El presente trabajo investigativo consiste en disefiar mejoras en el actual sistema,
mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria como el ciclo Deming el cual esta enfocado
en la mejora continla buscando asi alternativas para reducir las pérdidas actuales,

produciendo un aumento en su rendimiento.

1.8. Marco Teorico

1.8.1. Marco Referencial.

En este punto se muestran los diferentes trabajos investigativos que sirvieron de apoyo
para la elaboracién de la actual propuesta de mejora.

El trabajo de titulacion de Jaramillo Abril cuyo titulo es “Disefio y ensamble de un
prototipo de alimentador automatico ecoldgico para piscinas de cria de camarén” indica
que, en muchas camaroneras del pais, especialmente aquellas con areas mas grandes, aun
utilizan el método de alimentacidn tradicional el cual es un método rustico de alimentacion
realizado a mano por los trabajadores, racionando el balanceado de una manera poco precisa,
malgastando alimentoy distribuyendo en horarios no optimizados. Por lo cual se realizael
disefio y ensamble de un alimentador automatico para piscinas de camarén. (Jaramillo, 2021)

Otra de las guias tomada como referenciaes el proyecto de tesis de Trivifio & Zhinin
cuyo tituloes “Disefio de prototipo de un sistemade control de alimentaciény monitoreo de
temperatura en el proceso de crianza de larvas de camardn en estanques empleando
tecnologia GSM-GPRS” en donde se indica que en la mayoria de camaroneras no hay
sistemas automaticosde alimentaciény monitoreo en los estanques donde se criael camaron
lo cual dificultallevar un control correcto de los mismos. Por lo que el proyecto se encarga
de que las camaroneras tengan un sistema de control y monitoreo proporcionando al
productor la facilidad de llevar un correcto control en tiempo real, aplicando la tecnologia
antes mencionada mejorando de esta manera la productividad. (Trivifio & Zhinin, 2018)

Por ultimo el trabajo de titulacion de Espinoza Almeida con el siguiente titulo “La
produccion del camaron, analisis de rentabilidad de sistema semi - intensivo entre
alimentacion tradicional y alimentacion automadtica” manifiesta que el Ecuador cuenta con
un clima propicio para producir todo el afio, sim embargo la produccién de camardn se ve
afectada por diversos factores entre los que cuentan la falta de cuidado, control e innovacion

en los procesos de produccion, por lo que es oportuno analizar la implementacion de
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alimentadores automaticos para evaluar su incidencia en la produccién camaronera.
(Espinoza, 2017)

1.8.2. Marco Historico.

1.8.2.1. Analisis FODA.

Su origen se atribuye a Albert Humphrey, un consultor del Instituto de Investigacion de
Stanford; quien en la década de los 60 les propuso a las empresas mas fuertes de Estados
Unidos un plan a largo plazo que fuera razonable y ejecutable. (Mufioz, 2021)

Hasta ese momento las compafiias de EE.UU. no lograban identificar por qué sus
estrategias corporativas fallaban, por lo cual; esta herramienta fue aceptada, ya que su
creador le aporto cierta dosis de responsabilidady objetividad a la planeacion de objetivos.
Existe informacion que menciona que en un inicio el ejercicio se llamaba SOFT Analysis
(Satisfactory, Opportunity, Fault, Threat) y que en el afio de 1965 fue cuando cambio a
SWOT Analysis, que es lo que se conoce como el popular analisis FODA. (Mufioz, 2021)

Con respecto al analisis FODA. Goig, Quintanal, & Trillo, (2021)dicen:

Es una herramienta importante para el analisis de la situacion que ayuda a los
directivos de diversos sectores a identificar factores organizacionales y
ambientales, centrandose en dos dimensiones: internay externa. La dimension
interna incluye factores organizacionales, también fortalezas y debilidades. La
dimension externa incluye factores ambientales, también oportunidades y

amenazas. (p.30)

@  Estan se encuentran fuers, © sea, en o exterior de
una organizackon

© o

108 nuevos Productos en el mercado,

@ 1 goblemno puede ser un
detonante para que la amenaza
se haga aun mds fuerte

o060

@ Competidores con una estructura
de costo menor

@ 8ajo cracimiento industrial

DEBILIDADES - OPORTUNIDADES

© Faa de talento gerencial

Figura 2. Andlisis o matriz FODA. Informacion tomada de
analisisfoda.com. Elaborado porel autor.

De modo que la dimensidn interna analiza la composicion que presenta en este caso la

institucion ademas se estudia la posibilidad de aprovechar las fortalezas encontradas para
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procurar compensar las debilidades sefialadas. Por otra parte, el analisis externo profundiza
en el entorno de la institucion, tratando de aprovechar las oportunidades que se localizaron
con la finalidad de neutralizar las amenazas detectadas.

Una vez se identifican estos factoresse procede a realizar el analisis lineal donde se valora
los elementos circunstancialesen una misma linea, bien sea analizando la constitucionde la
institucion o su posicionamiento global. Pero no es suficiente solo llevar a cabo este analisis,
también hay que valorar la institucion como un todo, llegando a cruzar sus valores positivos
y negativos, complementando el analisis con la matriz FODA (Goig et al., 2021).

Con los datos introducidos en la matriz FODA se pueden fijar las estrategias que se
adecuen mejor a la empresa, se identifican cuatro tipos de estrategias, ofensivas, reactivas,
adaptativas y defensivas, como resultado de la conbinacién de los cuatro factores

relacionados entre si.

Externo — | OPORTUNIDADES AMENAZAS

Interno
|
\J

FORTALEZAS

Fortalezas / Oportunidades Fortalezas / Amenazas

Debilidades / Oportunidades Amenazas / Debilidades

Figura 3. Matriz FODA. Informacion tomada de (Goig et al., 2021).
Elaboradopor el autor.

Las estrategias de la matriz FODA estan conformadas de la siguiente manera:

e Estrategias ofensivas: Fortalezas + Oportunidades (F/O). Para mejorar el estado de
la institucion se relacionan los puntos fuertes internos y externos. Es la situacion mas
favorable. Se mantiene lo que ya se hace bien, para conservar, o incluso mejorar, el
crecimiento de la institucion.

e Estrategias reactivas: Fortalezas + Amenazas (F/A). Son aquellas que conectan las
fortalezas con las amenazas, para reducir estas Gltimas y asentar la posicion de la

institucion.
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e Estrategias adaptativas: Debilidades + Oportunidades (D/O). Hay que corregir las
debilidades, aprovechando para ello las oportunidades identificadas.

e Estrategias defensivas: Amenazas + Debilidades (A/D). La institucion esta en la peor
de las situaciones. Busca relacionar los puntos débiles internos y externos, para

conocer el estado de la institucion respecto de la competencia y modificar este
escenario (Goig et al., 2021).

1.8.2.2. Diagrama Ishikawa.

Kaoru Ishikawa fue el experto japonés que disefio el Diagrama de espina de pescado,
también llamado diagrama causa efecto, diagrama Ishikawa o diagrama de las 6M, fue
profesor de la Universidad de Tokio. Siendo en 1943 cuando por primeravez se le da uso al
diagrama, en esa ocasion explico como un sistemacomplejo de factores se puede relacionar
para ayudar a entender un problema (Villacis, 2019).

Es una herramienta de diagnostico cualitativa que permite identificar las causas raices de
un problema, analizando todos los factores involucrados en la ejecucion de un proceso

(Villacis, 2019).

Causa Efecto

Hombre }[ Maquma ][ Entorno

A\

)r- Problema
Subcausa
—
Causa principal

/
[ Material } Metodo ][ Medida

‘___,."

Figura 4. Diagrama Ishlkawa. Informacion tomada de
gestiondeoperaciones.net. Elaborado por el autor.

Este instrumento se utiliza una vez se ha identificado un problema por complejo que sea,
buscando las causas que lo producen, facilitalarecoleccion de numerosas opiniones debido
a que estimulala participaciony a su vez aumenta el conocimiento de los participantes con
respecto a la situacion que se estudia. En el lado derecho se anota el problemay en el lado
izquierdo se especifican las causas potenciales, agrupando de acuerdo con sus similitudes

en las ramas o subramas respectivamente (Candelaria, 2017).
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Pero a la hora de determinar las raices del problema, se debe contar con las 6M

representando las 6 ramas principales, métodos de trabajo, mano de obra, materiales,

maquinaria, mediciony medio ambiente (Gutiérrez & de la Vara, 2009).

Mano de Obra: Hace referencia a la, mano de obra operativa y funcional de las
personas que participan en los procesos de la industria. Este parametro comprueba
si las capacidades técnicasy la experiencia del personal son adecuadas. Este aspecto
del método 6M responde a si el personal tiene conciencia de calidad, sentido de
responsabilidad y pertenencia.

Maquinaria: Se refiere a las maquinas, herramientasy otras instalaciones junto a los
sistemas de apoyo subyacentes. En tal sentido también se habla de las herramientas
con las que se cuenta para dar salidaal producto final. Entre las preguntas necesarias
para llevar a cabo su identificacion se tienen las siguientes. ¢ La maquinariaempleada
para la produccion es capaz de ofrecer el rendimiento 6ptimo? ¢Las méaquinas y
herramientas se estan usando de la mejor forma para lograr un desempefio
impecable?

Material: Es la gestion de materia prima, componentes y recursos para satisfacer la
producciony la prestacion de servicios. Este parametro comprueba la especificacion
correcta de los materiales, su adecuado almacenamiento, etiquetado y posterior
utilizacion.

Método: Procedimientos de produccion y apoyo, asi como su aplicacion o
contribucidn a la prestacion de servicios. Dicho de otra manera se evalla la forma
en que se realizan las cosas. Por ende, se realiza la siguiente pregunta. ;Algunos de
los procesos tiene demasiados pasos y actividades que no aportan valor al conjunto
del sistema?

Medio Ambiente: En los procesos de operacion, se consideran tanto las influencias
ambientales controlables como las imprevisibles. El clima y otros fendmenos
naturales entran en esta categoria. Facilita la toma de decisiones para afrontar los
factores medioambientales que son manejables y como manejar aquellos que no lo
son.

Medicion: Comprobacion, evaluacion y otras medidas fisicas, ya sean manuales o
automaticas. Estar atento a los errores de calibracién y a otros problemas de
medicion. Este parametro es muy importante para evitar incoherencias (Edraw,
2021).
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1.8.2.3. Diagrama de Pareto.

“El Dr. Joseph Juran fue quien dio el nombre de Pareto, en honor del economista italiano
Vilfredo Pareto (1848-1923) quien realizo un estudio sobre distribucion de la riquezay la
mayoriade la poblacion poseia la menor parte de riqueza” (Villacis, 2019, p.27).

El Dr. Juranaplico este conceptoa la calidad, permitiéndose obtener lo que hoy se conoce
como la regla 80/20 (Villacis, 2019).

Es una herramientade andlisis de datos considerablemente utilizaday es por lo
tanto es muy util en la determinacion de la causa principal durante un esfuerzo
de resolucién de problemas. El cual permite los problemas mas grandes,
permitiéndoles a los grupos establecer prioridades. (Villacis, 2019, p.27)

En el Diagrama de Pareto se organizan diversas clasificaciones de datos por orden
descendente, y de izquierda a derecha por medio de barras después de haber reunido los
datos para calificar las causas. De modo que se pueda asignar un orden de prioridades
(Autores, 2020).

Entre la importanciadel diagrama de Pareto se puede recalcar que es Gtil para el estudio
de la calidad de los productos, de manera que se reduzca la cantidad de pérdidas. Con esta
herramienta es posible enumerar y dar prioridad a las situaciones que deben abordarse con
mayor urgencia. La funcion principal del diagrama es hacer mas evidentes los problemas

que son mas importantes para laempresa (Villacis, 2019).
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Figura 5. Diagrama de Pareto. Informacion tomadade (Villacis, 2019).
Elaborado por el autor.

Siendo mayormente utilizado cuando se necesitaanalizar los datos sobre la frecuencia de
problemas o de causas en un proceso, también cuando hay muchos problemas o causas y
solo conviene centrarse en los mas importantes, igualmente paracomunicarse con otros por
medio de datos, finalmente cuando se desea analizar las causas de un problemaenfocandose

en sus componentes especificos (Villacis, 2019).
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1.8.2.4. Ciclo DEMING o PHVA.

William Edwards Deming siempre busco una mejora significativa en los procesos, pero
durante el periodo de la segunda guerra mundial, y después de ella en 1950, recibio de la
Union Japonesa de Cientificos e Ingenieros (JUSE) la invitacion para dar charlas y
conferencias a empresarios japoneses, llevandolos a realizar los métodos propuestos por
Deming para el control de calidad y principios de la administracion. Debido a este cambio
de visiony métodos le permitid a la industria japonesa liderar en los mercados que competia,
con el éxito en la implementacion de esta nueva vision muchos expertos lo consideraron
como el punto cero de la historia de la calidad en Japén, llevandolo a crear en 1951 el primer
Premio Nacional de Calidad, Premio Deming, en su honor (Ramos, 2021).

El Ciclo Deming es un modelo para el mejoramiento continuo de la calidad y tiene como
objetivo sistematizar la identificacion y medicion de problemas, identificar las causas,
proponer planes de accion, analizar y medir los resultados generados y estandarizar las
acciones tomadas (Nufiez, Gutiérrez, & Manay, 2019).

Consta de cuatro principales etapas que son planificar, hacer, verificary actuar debido a
las iniciales de estas palabras también es conocido como ciclo PHVA.

ﬁ

* Planificar * Realizar

Idenfificar necesidades
Establecer objetivos
Programar actividades
Establecer ribricas

Lievar a cabo lo planeado
Seguir secuencia de actividades
Recabar informacién y evidencias

Analizar resultados Revisar evidencias
Identificar oportopidades Verificar cumplimiento
Retroalimentar Eomprobar resultados
Proponer cambios . y
. . -
* Mejorar * Evaluar

Figura 6. Ciclo DEMING. Informacién tomada de (Tapia, 2019).
Elaborado por el autor.

1.8.2.4.1. Planificar (Plan).
En esta etapa se planifica los cambios y lo que se pretende alcanzar. Es el momento de
establecer una estrategia en el papel, de valorar los pasos a seguiry de planificar lo que se

debe utilizar para conseguir los fines que se estipulan en este punto.



Generalidades 13

1.8.2.4.2. Hacer (Do).
Ahora se llevaa cabo lo planeado. Siguiendo lo estipulado en el punto anterior, se procede
a seguir los pasos indicados en el mismo orden y proporcion en el que se encuentran

indicados en la fase de planificacion.

1.8.2.4.3. Verificar (Check).
En este paso se debe verificar que se ha actuado de acuerdo a lo planeado, asi como que

los efectos del plan son los correctosy se correspondena lo que inicialmente se disefio.

1.8.2.4.4. Actuar (Act).

A partir de los resultados conseguidos en la fase anterior se procede a recopilar lo
aprendido y a ponerlo en marcha. También suelen aparecer recomendaciones y
observaciones que suelen servir para volver al paso inicial de Planificar y asi el circulo nunca
dejara de fluir. (Ahumada, 2017)

Para aplicar cada una de sus etapas se apoya en el uso de ocho pasos que permitiran llevar
a la practica el ciclo PHVA (Morocho, 2021).

) Paso
Etapadelciclo| . Nombre del paso
ndamero
1 Definir y analizar la
magnitud del problema
5 Buscar todas las
posibles causas
Planificar Investigar cuales son
3 las causas mas
relevantes
Considerar las
4 ) .,
medidas de solucion
Poner en practica las
Hacer 5 ] P )
medidas correctivas
e Revisar los resultados
Verificar 6 )
obtenidos
Prevenir la recurrencia
7
Actuar de los problemas
8 Conclusion

Figura7.Ciclo PHVAysusochopasosenlasolucionde un problema.
Informacién adaptada de (Morocho, 2021). Elaborado por el autor.
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Dado que el ciclo de Deming es una metodologia de mejora continua, en el aspecto social
permite a las organizaciones, enfocarse en desarrollar los planes que le sean de utilidady a
eliminar los elementos en sus procesos u operaciones que no aportan valor en sus actividades
diarias, lo cual conlleva a mejorar las condiciones laborales en las que estan expuestos los
colaboradores de cada organizacion.

Ayuda a la organizaciéna mejorar lasituaciony rendimiento econémico; elaborar planes
y desarrollarlos busca mejorar el rendimiento de la organizacidn respecto a su productividad
lo cual conlleva a una mejor situacién econémica para la misma (Nufiez et al., 2019).

Las organizaciones que deciden implementar el ciclo de Deming en sus actividades
logran fomentar una cultura de mejoramiento continuo dentro de si, dado que dicha
metodologiautilizala capacitaciony la informaciona todo nivel de la organizacién para la
elaboraciony desarrollo de planes de mejora, fortalece la gestion empresarial (Nufiez et al.,
2019).

1.8.2.5. Método de las 5S.

En Japdn, entre los afios 60 y 70, laempresa Toyota desarroll6 una metodologia de mejora
continua dentro del sistema Lean Manufacturing, la cual se titulé Sistema de Produccion
Toyota, este desarrollo fue liderado por Taichi Ohno. En este sistema de produccién se
observo que uno de los elementos que mas producia perdidas en la productividad era el
ordeny la limpieza existente dentro de laempresa, por lo que desarrollaron una metodologia
especifica para mejorar los elementos fisicos en el espacio de trabajo. Gracias a los
acrénimos de las diferentes fases del método es que hoy se le conoce como método de las
5S (Pineda & Vera, 2021).

El uso de la herramienta 5S no es una simple metodologia, es el desarrollo de
perfeccionamiento dentro de la organizacion teniendo como enfoque la mejora continua y
mantener un entorno laboral adecuado (Soliz, 2019).

Al aplicar esta metodologia, sus principales columnas van centradas en las primeras 3S,
obteniendo un resultado de fiabilidad y crecimiento en equipos Yy herramientas,
disminuyendo los costos de mantenimiento, accidentes encaminando no solo en areas
internas, se debe perdurar estandares y disciplina dentro de la direccion de la organizacion
(Soliz, 2019).

El método se compone de:
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SHITSUKE SEIRI
* Disciplinar + Clasificar
SEIKETSU SEITON
» Estandarizar * Ordenar
SEISO
* Limpiar

Figura 8. Método de las 5S. Informacion tomada de
(Pineda & Vera, 2021). Elaborado por el autor.

1.8.2.5.1. Seiri.

Clasificar, se refiere a eliminar todos los objetos innecesarios, como la basura, los
escombros, maquinaria vieja, cajas de archivos, y cualquier otro elemento que estan en el
sitio, pero que no aportan ninguna utilidad al producto final Implica que no existan objetos
innecesarios en las areas de servicio y produccion, menos aun si estos causan incomodidad,
inseguridad y suciedad. Para lograr esto de forma sistematica hay que inventariar todo lo
existentey clasificarlo seglin su uso o fin, y marcando los necesarios y los innecesarios. De
aqui es posible que surjan algunos que deben ser movidos a sus areas propicias (Pineda &
Vera, 2021).

1.8.2.5.2. Seiton.

Ordenar, implicamovilizar y ajustar el orden fisico de objetos, mueblesy maquinaria que
aportan directamente al desarrollo de las tareas a las areas donde son necesarias, por lo que
cada objeto tiene su lugar ideal y asi es que puede aportar en su totalidad a la produccion.
Realizar este paso es fundamental para poder avanzar, y no se vale ordenar a mediasy dejar
tareas pospuestas. Una manera de ordenar mejor es identificar qué elementos se usan
regularmentey cuéles se usan de manera puntual, asi cada objeto se ubicaraen escritorioso

maquinas, en areas adjuntas, o en almacén (Pineda & Vera, 2021).

1.8.2.5.3. Seiso.
Limpieza, implica limpiar activamente la o las areas de trabajo, esto permitira eliminar

polvo, suciedad, reparar problemas como fugas, goteras, o reemplazar elementos dafiados
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como yeso de las paredes o techo. En el método la limpiezano es solo para remover sucio,
también incorporar todos los dias la limpieza 'y formarla parte de la inspeccion en el lugar
de trabajo en posibles deficiencias, dar importancia donde se origina la suciedad, las
deficiencias que se encuentre y los posibles resultados (Pineda & Vera, 2021).

1.8.2.5.4. Seiketsu.

Estandarizar, implica crear rutinas de trabajo constante para hacer que la mejora sea
continuay no sea una campafia de orden que se aplica cada cierto tiempo. La mejora continua
de las 5S se establece en este paso, donde se determina lo que se necesita para cumplir las
tres S; una vez consolidada se realiza las estructuras anteriores para que se cumplan (Pineda
& Vera, 2021).

Involucra preparar estandares de aseo e inspeccion para formular acciones de autocontrol
estable, por medio de esta normalizacion en los procesos permiten optimizar los trabajos que

beneficiarana la organizacion (Soliz, 2019).

1.8.2.5.5. Shitsuke.

Disciplina, por altimo en esta etapa se asienta el proceso de mejora continua, se le dice
disciplina porque se incluyen las pautas de sistematizacion de los procesos. No es solamente
una disciplina impuesta, sino el aprendizaje de autocontrol y autodisciplina, que es lo més
importante para mantener los procedimientos como una filosofia de trabajo constante. Esta
filosofia es una forma de vida para el trabajo diario, en esta fase su esencia es seguir en

busca de la mejora parte importante donde se involucra al personal (Pineda & Vera, 2021).

1.8.3. Marco Conceptual.

1.8.3.1. Automatizacién.

La automatizacion es un conjunto de elementos o procesos informaticos, mecanicos y
electromecanicos que operan con poca 0 hinguna intervencion humana. Se utiliza para
optimizary mejorar el funcionamiento de las fabricas, pero la automatizacion también se
puede utilizar en estadios, granjas e incluso infraestructuraurbana (Jaramillo, 2021).

Por ende, la automatizacion ayuda a las empresas encaminandolas hacia la
transformacion digital, ademas de permitir realizar sus tareas con una mayor rapidez y llevar
un mejor control, puede ser implementado en cualquier sector que necesite realizar tareas

repetitivas.
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1.8.3.2. Productividad.

Con respecto a este tema. Fontalvo, de La Hoz, & Morelos (2018), dice:
La productividad es conocida como la relacion existente entre el volumen total
de produccion y los recursos utilizados para alcanzar dicho nivel de produccion,
es decir la razon entre las salidas y las entradas. Entiende ésta como la manera
como se utilizan los factores de produccion durante la elaboracién de productos
y servicios para satisfacer las necesidades de la sociedad, es un elemento
estratégicoen las organizaciones ya que los productos y los servicios no pueden
ser competitivos si no se elaboran con altos estandares de productividad. Por lo
general cuando se habla de productividad se refiere a algin proceso en el cual
intervienen elementos y actividades para obtener un resultado, cuando hay
mejoras, estas se traducen en el hecho que, con menos recursos o con los
mismos, se pueden obtener los mismos 0 mayores resultados respectivamente

(productos y servicios). (p.4)

1.8.3.3. Energia renovable.

“Son fuentes de energia basadas en la utilizacion de recursos naturales como el sol, el
viento y el agua entre otros. Estas se pueden renovar rapidamente, y de forma natural, por
lo cual se consideran limpias e inagotables” (Sierra, 2020, p.28).

A nivel mundial la energia renovable ha sido un tema que ha causado mucho interés,
debido a que se busca la solucion mas amigable con el medio ambiente.

Entre las caracteristicas de la energia renovable se tiene que no contamina debido a que
la mayoria de ellas no producen emisiones de CO2, siendo este una energia limpia,
entendiendo el mismo como cualquier proceso de produccion o extraccion de energia que
no genera residuos contaminantes al medio ambiente.

No se agota, contrario a lo que ocurre con los combustibles fésiles o la energia nuclear,
es considerada una energia inagotable, por que proviene de recursos que son naturales y
totalmente renovables, la cantidad disponible se puede mantener a lo largo del tiempo,
aunque sea utilizado en grandes proporciones.

Es competitiva, puesto que una vez se ha realizado la inversion inicial para su eficiente
funcionamiento, los costos son relativamente bajos. Ademas, este tipo de energia puede
tener muchas y diversas aplicaciones; pero su importancia fundamental radica en que

contribuye a tener un desarrollo econémico sostenible (Quiroa, 2019).
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1.8.3.4. Eficiencia.

La medicion de la eficiencia es un elemento primordial para toda organizacion ya que
analiza el nivel de los resultados alcanzados y los recursos utilizados para alcanzarlos,
generalmente se incurre en algun tipo de confusion cuando se intenta calificar el nivel de
eficienciacuando no se tienen en cuenta los resultados y los recursos (Fontalvoet al., 2018).
La eficiencia esta relacionada con la utilizacion racional de los recursos para lograr unos
resultados especificos, se trata de la capacidad de lograr un objetivo trazado con anterioridad
en el tiempo minimoy con el menor uso de recursos, se debe tener en cuenta que un aumento
en el uso de los recursos no necesariamente debe llevar a un incremento en la productividad
(Fontalvo et al., 2018).

1.8.3.5. Produccion.

La produccién es toda actividad economicaen la que un conjunto de factores productivos
crea bienes/servicios, mediante un proceso que, a partir de determinados inputs (insumos),
obtiene determinados outputs (productos). Los inputs estdn compuestos primordialmente
por trabajo, energia, materiales, materias primas, insumos, maquinaria e instalaciones,
conocimiento y la tecnologia; mientras que, los outputs son bienes o servicios que pueden

comercializarseen el mercado (Larrama, 2021).

1.8.3.6. Proceso.

“Proceso es un conjunto de actividades que utiliza recursos para transformar elementos
de entrada en bienes o servicios capaces de satisfacer las expectativas de distintas partes
interesadas: clientes externos, clientes internos, accionistas, comunidad, etcétera” (Diaz,
Kleeberg, Noriega, & Bonilla, 2010, p.26).

Los procesos, atendiendo a su extension, pueden ser pequefios (micro procesos), como el
pro ceso de “corte de tela”’; medianos, como el “proceso de fabricacién” de prendas; grandes
(macroprocesos), como el “proceso de gestion empresarial”’, y muy extensos (mega
procesos) como el “proceso de gestion de una cadena de suministro global” (Diaz et al.,
2010).

1.8.3.7. Mejora continua.
“Es una estrategia de la gestion empresarial que consiste en desarrollar mecanismos

sistematicos para mejorar el desempefio de los procesos y, como consecuencia, elevar el
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nivel de satisfaccion de los clientes internos o externos y de otras partes interesadas” (Diaz
etal., 2010, p.30).

A su vez la satisfaccion de un cliente puede ser expresada de la siguiente manera:

Satisfaccion = Calidad percibida / expectativa

En ese sentido, se debe entender la satisfaccion como la relacion entre la calidad del
servicio o producto, percibida por el cliente, y las expectativas del cliente; asi, la mejora
continua debe basarse en la medicion de los procesos y de sus resultados, de esa manera
estara cuidando la satisfaccion continua de sus clientes y la optimizacion de los recursos

utilizados para tal fin (Diaz et al., 2010).

1.8.3.8. Estanques de Cultivo.
“Los estanques de cria o piscinas de engorde son lugares donde los camarones son
ubicados luego de pasar por pre criaderosy se utilizan para incrementar la biomasa de los

crustaceos hasta alcanzar el tamafio requerido para su comercializacion” (Jaramillo, 2021).

Figura 9. Piscinas de cultivo de camaron. Informacion
tomada de (Piedrahita, 2018). Elaborado por el autor.

1.8.3.9. Alimentador Automatico.

Equipo encargado de dispensar alimentos secos (balanceado) en diversas formas como
granos pellets realizandolo de formamoderaday en un tiempo programado que mediante un
temporizador permite abrir la compuerta donde se encuentra alojado el alimento y
distribuirlo dispersandolo en la piscina de cultivo de camarédn. Haciendo uso de paneles
solares consiguen ser un sistemaauto sustentable. Estos equipos automaticos estan creados
y estructurados para grandes piscinas ya que dispersen el alimento en un radio de
aproximadamente 10my su eficienciaesta relacionada con el tamafio y forma del estanque
debido a su rango de distribucion, teniendo mas eficiencia en estanques de menor tamafio
(Gavilanez, 2021).
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En el presente capitulo se presentard un resumen con respecto al Marco Legal Ambiental

vigente en la Republica del Ecuador, el cual comprende la legislacion ambiental, el articulo

0 enunciado, y su respectiva descripcion. Permitiendo velar por la salud y seguridad del

personal que labora en la camaronera, ademas de cumplir con las exigencias legales,

enfocados a proteger el medio ambiente.
Tabla 2. Marco Ambiental.

LEGISLACION

AMBIENTAL ENUNCIADO

DESCRIPCION

Art. 10, 14, 15.

Constitucion de la Republica Art. 71, 72, 73. 74,

El pueblo ecuatoriano tiene derecho
a vivir en un ambiente sano y
equilibrado, donde el estado
promovera el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y ademas
velara por la proteccion vy
restauracion de los  recursos
naturales, de los que el pueblo tendra
derecho a beneficiarse. Las acciones
legales para perseguir y sancionar
por dafios ambientales seran
imprescriptibles.

Convenio de Basilea tiene por
objetivo controlar los movimientos
transfronterizos de los desechos
peligrosos 'y su eliminacion.
Convenio de Rotterdam permite a la
comunidad mundial vigilar vy
controlar el comercio de
determinados productos quimicos
peligrosos.

del Ecuador Art. 395, 396, 397, 398.
Convenios y Tratados Convenio de Basilea
Internacionales Convenio de Rotterdam
LEYES ORGANICAS ENUNCIADO

DESCRIPCION

Ley de Pesca y Desarrollo

Art. 1,5, 18.
Pesquero

Los recursos bioacudticos son bienes
nacionales cuyo aprovechamiento
sera regulado por el Estado, quién
exigird que el aprovechamiento de
los recursos pesqueros contribuya al
fortalecimiento de la economia
nacional. Para ejercer la actividad
pesquera se requiere estar autorizado
por el Ministerio
y sujetarse a las disposiciones de esta
Ley.
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Cadigo Organico del
Ambiente (COA)

Art. 235, 236, 237.

Para la gestion integral de los
desechos peligrosos las politicas,
lineamientos, regulacién y control
seran establecidos por la Autoridad
Ambiental Nacional, quien definira
ademas las fases para la gestion de
los desechos peligrosos.
Autorizacion administrativa para el
generador y gestor de desechos
peligrosos.

Cadigo Orgéanico Integral
Penal (COIP)

Art. 251, 252, 253, 254.

Delitos contra el agua.
Delitos contra suelo.
Contaminacion del aire.

Gestion prohibida o no autorizada de
desechos peligrosos.

NORMA TECNICA
ECUATORIANA

ENUNCIADO

DESCRIPCION

NTE INEN 2266

Transporte, Almacenamiento

y Manejo de Materiales
Peligrosos. Requisitos

Anexo B, C, D, H.

Modelo de hoja de seguridad de
materiales peligrosos.
Modelo de tarjeta de emergencia.
Clasificacion:

Peligros Fisico — Quimicos: 16
Clases.

Peligros para la Salud Humana: 9
Clases.

Peligros para el Medio Ambiente: 1
Clase.

Pictogramas de Precaucion
Modelo de etiqueta de peligro para
envases / embalajes.

NORMA INEN 2288
Productos Quimicos
Industriales Peligrosos.
Etiquetado de precaucion.
Requisitos

Anexo A.

Uso ilustrativo de etiquetas de
precaucion. llustra las disposiciones
de los diversos elementos de texto de
etiquetas de precaucién y establece
etiquetas sugeridas para productos
quimicos que presentan riesgos
especificos.

NTE INEN 2841
Gestion Ambiental.
Estandarizacion de

Colores para recipientes de
deposito y almacenamiento
temporal de residuos
solidos. Requisitos

6. Codigo de colores

Recipientes, centros de
almacenamiento temporal y acopio,
rotulado. De acuerdo al tipo de
manejo que tengan los desechos
puede optarse por realizar una
clasificacion general o especifica.

DECRETOS Y
REGLAMENTOS

ENUNCIADO

DESCRIPCION
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Texto Unificado de
Legislacion Secundaria de
Medio Ambiente
(TULSMA)

Del reglamento para la
Prevencion y Control de la
Contaminacion por
Desechos Peligrosos

Establece los conceptos generales de
la gestion de desechos y establece
sanciones  por  contaminacion
ambiental por desechos peligrosos.

Decreto Ejecutivo No. 2393
Reglamento de Seguridad y
Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo

CAPITULO V
Medio Ambientey Riesgos
Laborales por factores
fisicos, quimicos y
bioldgicos Art. 67

La eliminacién de desechos se
efectuara con estricto cumplimiento
de lo dispuesto en la legislacion
sobre contaminacion del ambiente.
Todos los miembros del Comité
Interinstitucional de Seguridad e
Higiene del Trabajo velaran por su
cumplimiento y cuando observaren

cualquier contravencion, lo
comunicaran a las autoridades
competentes.
ACUERDOS .
MINISTERIALES ENUNCIADO DESCRIPCION
Los principios contenidos en este
Art. 2. libro son de aplicacién obligatoria y

Acuerdo Ministerial 061
Reforma al Libro VI del
Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente

Capitulo VI: Art. 47, 49, 54
Seccion I1: Gestion
Integral de Desechos

Peligrosos y/o Especiales

Art. 78, 79, 80, 81, 83, 84,

85.

Paragrafo I: Generacién
Paragrafo II:
Almacenamiento
Paragrafo Ill: Recoleccién
Paragrafo 1V: Transporte
Paragrafo V: Del
Aprovechamiento
Paragrafo VI: De La
Disposicion Final

constituyen elementos que rigen
todas las decisiones y actividades
publicas, privadas, de las personas
naturales y juridicas respecto a la
gestion sobre la calidad ambiental,
asi como la responsabilidad por
dafios ambientales. El Estado
Ecuatoriano declara como prioridad
nacional la gestion integral de
desechos peligrosos. Se establecen
politicas generales para la gestion
integral de desechos peligrosos y son
de obligatorio cumplimiento para
instituciones de Estado como para
personas naturales o juridicas. Se

Paragrafo VII: De La prohibe disponer de desechos
Importacion, Exportacion Y peligrosos sin  la  autorizacion
Transito administrativa ambiental
correspondiente.
Acuerdo Ministerial 142 II;;sI'i[S?(;):OSNauonales De Desechos
Listados Nacionales de
Sustancias Quimicas Anexo B

Peligrosas, Desechos
Peligrosos y Especiales

Listado No. 2: Listado de Desechos
Peligrosos por Fuente
No Especifica
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Toda persona natural o juridica, que
genere desechos peligrosos debera
registrarse en el Ministerio del
Ambiente, de acuerdo al
procedimiento de registro de
generadores de desechos peligrosos

Acuerdo Ministerial 026 determinado en el Anexo A. Toda
Procedimientos para el persona natural o juridica que preste
Registro de Generadores de los servicios para el manejo de los
Desechos Peligrosos, desechos peligrosos debera cumplir
Gestion de Desechos Art. 1,2, 3 con el procedimiento previo al
Peligrosos previo al licenciamiento ambiental para la
Licenciamiento Ambiental y gestion de desechos peligrosos
para el Transporte de descritos en el anexo B. Toda
Materiales Peligrosos persona natural o juridica, que preste
los servicios de transporte de

materiales
peligrosos, deberd cumplir con el
procedimiento previo al

licenciamiento ambiental y los
requisitos descritos en el anexo C.
Informacion tomada de Vasquez, J. 2020, Elaborado por el autor.

1.8.5. Marco Legal.

En referencia al Marco Legal vigente aplicable a la actividad camaronera se toma las
disposiciones contenidas en la Ley Organica Para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca,
suplemento del registro Oficial No. 187, 27 de abril 2020, que menciona lo siguiente.

Capitulo 1 de la Ley Orgéanica Para el Desarrollo de la Acuiculturay Pesca.

De la Actividad Acuicola

Art. 53.- Ejercicio de la actividad acuicola. Para ejercer laactividad acuicola en todas sus
fases, la persona natural o juridica, nacional o extranjera, debera contar con el respectivo
titulo habilitante otorgado por el ente rector, conforme esta Ley, el reglamento y demés
normativa secundaria que se emita para el efecto. (Ecuador, 2020)

Art. 54.- Ordenamiento Acuicola. Se estableceran medidas de ordenamiento, en el marco
de gobernanza que concilie el principio de sostenibilidad de los recursos hidrobioldgicos,
con la obtencién de mayores beneficios econémicos y sociales, atendiendo a los
lineamientos de soberania alimentaria y a las politicas dictadas por las autoridades

nacionales en materia productiva, econémica, ambiental y de seguridad alimentaria.
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Las fases de reproduccion, cria y cultivo de especies hidrobiologicas podran efectuarse
en cuerpos de agua dulce o marina, zonas de playa y bahia, y en tierras privadas, conforme
con lo establecidoen la presente Ley, su reglamentoy demas normativa secundaria.

Las medidas de ordenamiento en materia de acuicultura de especies exdticas se adoptaran
previo informe del Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca y de la
autoridad ambiental, con base en la mejor evidencia cientificay principio precautorio que
eviten o minimicenimpactos ambientales.

El ordenamiento acuicola se realizara a través de un proceso de zonificacion que
planifique los espacios marinos y terrestres en funcion de las compatibilidades e
incompatibilidades con los multiples usos que en ellos se efectien; asi como se definiralas
caracteristicas de construccion, implantacion, operacion, retiro entre areas, sistemas de
cultivo, empresas y limites de extension y en concordancia con los instrumentos de
planificacion sobre el Espacio Marino Costero. (Ecuador, 2020)

Capitulo 2 de la Ley Orgéanica Para el Desarrollo de la Acuiculturay Pesca.

De la Reproduccion Criay Cultivo

Art. 56.- Autorizaciones y permisos. Para ejercer la actividad acuicola de reproduccion,
criay cultivoen tierras privadas y concesiones en zona de playay bahia; y, zonas marinas,
se requiere autorizacién por parte del ente rector previo al cumplimiento de los requisitos
que se establezcan en el reglamento de la presente Ley, y demas normativa que se establezca
para el efecto. (Ecuador, 2020)

Art. 57.- De la funcién social. Las autorizacionesy concesiones otorgadas en zonas de
playay bahiaentregadas por el Estado deberan cumplir con la funcion social. Esta presupone
gue mantenga una produccién sostenible y sustentable para garantizar la seguridad y
soberania alimentaria, la generacion de trabajo familiar o de empleo, el desarrollo y
fortalecimiento de las capacidades de produccion, industria y exportacion acuicola, de
conformidad con la ley.

El predio concesionado, cumple la funcion social cuando redne las siguientes
condiciones:

a. Ejecucidn en el predio, de actividades productivas de manera continua, sostenible 'y
sustentable;

b. Generacion de trabajo familiar o empleo;

c. Que por su extension no establezca excesos en entrega de area concesionada, ni

provogue concentracion;
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d. Mantenimiento de los promedios de produccién y productividad establecidos por el
ente rector en materiaacuicolay pesquera, de acuerdo con los ecosistemas de cada zona de
playay bahia en que se encuentre;

e. Aprovechamiento respetuoso de los derechos individuales y colectivos de las y los
trabajadoresy poblaciones humanas en el area de influenciadel predio; vy,

f. Empleen tecnologias que no afecten a la salud de las y los trabajadores y de la
poblacion.

Para la determinacién del cumplimiento de la funcién social se utilizaran las variables
establecidas por el ente rector en materia acuicola y pesquera de conformidad con el
reglamento a esta Ley. (Ecuador, 2020)

1.9. Metodologia del Trabajo

1.9.1. Tipo de estudio.

Para el desarrollo de este trabajo de titulacion se utilizé el tipo de estudio descriptivo,
que, através de la observacion en el campo, permite analizar el estado actual de la situacion

que es objeto de estudio.

1.9.2. Método de investigacion.

En esta investigacion se emple6 el método de observacidn directa, ya que este método
permite recopilar informacion mientras se realizan las actividades que realizan los
alimentadores automaticos, acompafiado de entrevistas personales a profundidad al
administrador de la camaronera.

Este método de observacion requiere de una serie de actividades previas al proceso de
mejoramiento del sistemade alimentacion automatica, por consiguiente, se planted recopilar
la siguiente informacién: fotografias durante el proceso de investigacion, registros de
produccion, detalles técnicos de alimentadores automaticos.

Ademas, se aplicara la metodologiaanalitica, paraanalizar el proceso mediante el uso de
la herramienta como matriz FODA, Ciclo Deming (PHVA), diagrama de Pareto, diagrama

de Ishikawa, entre otras.

1.9.3. Fuentes y técnicas para la recoleccion de informacion.
Se recolectara informacion de las fuentes primarias que incluyen datos obtenidos por

parte del investigador. Entre las técnicas que se utilizaron para este tipo de fuente son la
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observacion, el sondeo y las entrevistas con el fin de evidenciar los sucesos que ocurren
durante el proceso.

Para las técnicas de recoleccion de informacion de datos se utilizo la observacion,
entrevistas, registros, fotografias, grabaciones, también informacidn proveniente de internet

y bibliotecas virtuales.
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Figura 10. Distribucién de planta. Informacién tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.
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La empresa objeto de estudio se divide en dos bloques A y B, distribuyéndose de la
siguiente manera.

Tabla 3. Distribucion de Blogues A y B en planta.

Bloque A Bloque B

Descripcion Area Descripcion Area
Piscina N° 2 4.26 ha Piscina N° 12 4.67 ha
Piscina N° 3 5.00 ha Piscina N° 13 4.58 ha
Piscina N° 4 4.90 ha Piscina N° 14 5.50 ha
PiscinaN° 5 3.51 ha Piscina N° 15 4.84 ha
Piscina N° 6 3.56 ha Piscina N° 16 4.95 ha
Piscina N° 7 3.67 ha Piscina N° 17 4.95 ha
Piscina N° 8 3.84 ha Piscina N° 18 4.90 ha
Piscina N° 9 2.31 ha Piscina N° 19 4.30 ha
Piscina N° 10 4.33 ha Piscina N° 20 2.51 ha
Piscina N° 11 5.04 ha Piscina N° 21 4.62 ha
Pre-criaderoN° 2 0.63 ha Piscina N° 22 5.00 ha
Piscina N° 23 4.91 ha
Piscina N° 24 4.00 ha
Piscina N° 25 2.14 ha
Pre-criaderoN° 1 0.83 ha

Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor

A su vez cada bloque cuenta con un campamento el cual su distribucion de planta se

ilustraen la siguiente figura.
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Figura 11. Distribucion de planta del campamento en el Bloque A. Informacién tomada de Agroseacom S.A.
Elaborado por el autor.
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Dormitorio Dormitorio Dormitorio Dormitorio Dormitorio Bafios
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Areas
Verdes CAMPAMENTO
“Bloque B”

Figura 12. Distribucion de planta del campamento en el Bloque B. Informacién tomada de Agroseacom S.A.
Elaborado por el autor.

2.2. Recursos Productivos
2.2.1. Recursos Humanos.
El recurso humano con el que cuenta la empresa se muestra a continuacion mediante un

organigrama, mostrando la estructura interna que la compone.

GERENTE GENERAL
l A J
Departamento de Departamento de Departamento Departamento de
Compras Recursos Humanos Contable Produccién
Administrador de
Campo
: ! }
Bidlogo de Técnico
Produccién emperes Electricista
v
Asistente de
Biologo
Y
Jefe de Campo
Piscineros Parametrista

Figura 13. Organigramade la empresa. Informaciontomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.
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La empresa esta constituidacomo se muestraen laFigura1l,a continuacion, se describen
las funciones de los departamentos y de cada uno de los colaboradores que ocupan los

diferentes cargos que se indicanen el organigrama.

2.2.1.1. Gerente General.

Cumple el rol de administrar la hacienda camaronera siendo responsable de planificar,
organizar, controlar y dirigir. A su vez representa comercial y juridicamente a la hacienda,
encargado de vigilary tomar decisiones acertadas para el beneficio de laempresa. Por Gltimo
se encarga de supervisar el buen funcionamiento todos los departamentos conformados por

el departamento de compras, recursos humanos, contabley produccion.

2.2.1.2. Departamento de Compras.

Se encarga de receptar las ordenes de requisicion, revisarlas y aprobarlas para posterior
realizar lagestion de comprasy negociacion con proveedores. Permitiendo que la cadena de
suministro de la empresa agil, fluida y eficaz. Teniendo la responsabilidad y labor de
conseguir las materias primas, componentes o materiales al mejor precio, pero sin dejar de

lado la calidad.

2.2.1.3. Departamento de Recursos Humanos.

Entre sus funciones se encuentra la de dar y prestar serviciosa la organizacion, gerentey
empleados. Describir las responsabilidades que definen cada puesto de trabajo y las
cualidades que debe cumplir la persona que lo ocupa. Desarrollar ciertos procedimientos
formales estandar para la contratacion del personal, despidos y finalizacion de contratos.
Evaluacion del desempefio y bonificaciones especiales, monitoreando en caso de que los
trabajadores presenten faltas, amonestaciones ademas de mantener datos estadisticos sobre
el rendimiento, productividad, horas trabajadas, entre otros.

2.2.1.4. Departamento Contable.

Este departamento se encarga de llevar el control presupuestario de los fondos de
operaciones de gastos de la empresa, elabora érdenes de pago por diversos conceptos, lleva
la relacion de cheques emitidos y archiva las 6rdenes de pago, lleva el control por demas
tramitatodo lo referente al personal de la empresa incluyendo ingresos, vacaciones, viaticos,

renuncias y permisos.
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2.2.1.5. Departamento de Produccion.

El departamento de produccion engloba todo lo que tiene que ver con la explotacion de

las piscinas de camaron empezando desde la siembra, alimentacion, cria y cosecha del

molusco, por ende, se presenta a continuacion las funciones que componen este

departamento.

Administrador de Campo: entre sus funciones destaca la administraciéon de
personal, atender los diferentes requerimientos y consultas relacionadas a la
administracion del personal y coordinacion con los clientes. Cumplir con las
politicas establecidas por el departamento de recursos humanos con respecto a los
ingresos, salidas, vacaciones, permisos, etc. Coordinar con el jefe de campo la
ejecucion de actividades de control y vigilancia en cada una de las piscinas
camaroneras. Dar atencion a las eventualidades o novedades encontradas en las
diferentes areas de la hacienda camaronera.

Bidlogo de Produccion: se encarga de aplicar métodos adecuados para lograr
obtener un camaron saludable y de calidad. Monitorear y llevar a cabo un control
constante de la produccion ademas de aportar técnicas e ideas innovadoras para
mejorar el proceso productivo.

Asistente de Bidlogo: su funcion principal es brindar asistencia al biélogo de
produccién para la realizacién del proceso de produccion, generando informacion
oportunay confiable para la toma de decisiones.

Jefe de Campo: es el responsable de asignar y coordinar el trabajo a los piscineros
y parametrista parael desarrollo de las actividades, cumple con la funcion de ser un
soporte para la realizacion optima de todo el proceso de produccion. Realizar
muestreos periddicos, elaborar reportes de produccion, analizary controlar el trabajo
que realizatodo el personal operativo de la camaronera.

Piscinero: es el encargado de ofrecer el adecuado cuidado al producto (camarén)
durante las etapas de siembra, crecimiento, desarrolloy cosecha. Entre sus funciones
estan las de suministrar el alimento balanceado en los alimentadores automaticos
ademas de ofrecer el mantenimiento a los mismos, como brindar los cuidados
necesarios a las piscinas.

Parametrista: es el responsable de contribuir con el manejo adecuado para el
tratamiento y cuidados que se deben mantener en las piscinas camaroneras durante

las diferentes etapas de la cosecha de camardn. Realizar la toma de oxigeno en las
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piscinas, tomar la turbidez del agua segun los procedimientos establecidos. Ademas
de controlar la integridad de los materiales y equipos utilizados para realizar el
trabajo diaria con la finalidad de evitar averias y prevenir desviaciones dentro del
proceso de produccion del camaron.

e Bombero: entre sus funciones esta el manipular las bombas lo cual incluye el
encendido, apagado, la correcta verificacion de los niveles que se establecen con
respecto a la manipulacion del canal de desfogue y de realizar los respectivos
mantenimientos entre ellos correctivos y preventivos.

e Técnico Electricista: es la persona encargada de manipular los aireadores, revisar
los motores eléctricos (incluyendo verificacion de voltajes), tableros y generadores

con los que cuenta la empresa.

2.2.2. Recursos Tecnoldgicos.
Siendo el alimentador automatico el objeto de estudio se procede a realizar una

descripcion de la maquinariay sus componentes.

2.2.2.1. Alimentador automatico.

Es una maquina (de la marca BioFeeder) utilizado en la industria camaronera, que se
encarga de distribuir el alimento balanceado alrededor de la piscina de engorde haciendo
uso de la alimentacion por multi-racién que genera el alimentador automatico, destaca por
su aumento en la tasa de supervivencia, mejora la tasa de crecimiento provocando que el
camaron no sufra estrés obteniendo una mejor alimentacion originando una aceleracion
semanal en su crecimiento. Ademas, contribuye a disminuir el factor de conversion
alimenticia (FCA) debido a que pueden alimentar durante todo el dia logrando el
aprovechamiento maximo del alimento reduciendo el costo de produccion.

La cantidad de alimentadores automaticos en sus diferentes marcas se describen en la
siguiente tabla.

Tabla 4. Cantidad y marcas de alimentadores automaticos.

Bloque Cantidad Marca
A 40 BIOFEEDER
B 56 ROBOTILSA

Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.
En la figura 12 se muestra el alimentador automético de la marca BioFeeder que esta
repartido por todo el bloque A, aclarando que cuatro de los equipos son nuevos y de Ultima

tecnologia. (ver anexo 1)
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Figura 14. Alimentador Automatico. Informacién tomada
de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.

2.2.2.2. Componentes del alimentador automatico.

2.2.2.2.1. Panel Solar.

Es un dispositivo que recauda energia de la radiacion solar atreves de paneles
fotovoltaicos que utiliza para generar energia eléctrica, permitiendo transmitir la energia
recaudada hacia el controlador de carga. Por lo cual su funcién principal es mantener
siempre labateria con carga haciendo uso del aprovechamiento de energias renovables como
lo es el caso de la energia solar.

Entre las caracteristicas técnicas se tiene que el panel solar consta de las siguientes
dimensiones 50 x 50 cm, con una potencia de 50 watts, utiliza una resistencia de 10

amperios, siendo capaz de generar 21.2 voltios.

Figura 15. Panel solar. Informacion tomada de
Agroseacom S.A. Elaborado porel autor.
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2.2.2.2.2. Tolva.

Es un contenedor con forma de cilindro y terminando en una abertura méas pequefia que
el didmetro de la parte superior, destinado al deposito de materiales granulares o
pulverizados.

Entre las caracteristicas técnicas se tiene que son de acero inoxidable ademas tienen una

capacidad para 100 kg de balanceado pellety 150 kg de balanceado extruido.

- -

Figura 16. Tolva. Informacién tomada de
Agroseacom S.A. Elaborado porel autor.

2.2.2.2.3. Caja de control.
Esta compuesta por 3 elementos que interacttan entre si los cuales son la tarjeta madre

principal, controlador de carga solar y tarjetaradio XBee.

Figura 17. Caja de control. Informaciéon tomada de
Agroseacom S.A. Elaborado porel autor.
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2.2.2.2.4. Tarjetamadre “principal ”.
Es la placa principal que compone la estructura interna de la caja de control entre sus

funciones principales esta recibir y almacenar informacién a traves de la tarjeta XBee

“radio”, que a su vez sirve para controlar el motor dosificador y aspersor del alimentador

automatico.

Figura18. Tarjetamadre "principal" vistasuperior. Informaciéntomada
de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.

Figura 19. Tarjeta madre “principal” vista inferior. Informacion
tomada de Agroseacom S.A. Elaborado porel autor.

2.2.2.2.5. Controlador de cargasolar.
El controlador de carga se encuentra integrado en la tarjetamadre, se encarga de regular
constantemente el flujo de energia que ha sido recaudado por el panel solar mediante el

control de parametros como Intensidad (1) y voltaje (V) que se envia a la bateria.
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Figura 20. Controlador de carga solar. Informacion tomada de
Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.

2.2.2.2.6. Tarjeta radio XBee.
Son pequefias radios que logran comunicarse de forma inalambrica unas con otras

cumpliendo con la funcion de recibir la sefial que se envia del campamento (por medio de
una antena) y transmitirlaa la tarjeta madre principal. Siendo un mddulo XBee S3B trabaja
a una frecuencia de 900 MHz, capaz de realizar conexiones punto a punto y redes de punto

a multipunto, ofreciendo un disefio para tramos de largo alcance.

500083306

Figura 21. Tarjeta radio XBee. Informacion tomada de
Agroseacom S.A. Elaborado porel autor.

2.2.2.2.7. Dosificador.
Sirve para ayudar a dosificar de manera exacta el flujo de balanceado (extruido o pellet)

proveniente de la tolva, transfiriendo el producto de manera controlada hacia el aspersor.

Hace uso de un motor con reductor de 5 watts.
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PR ey R : - ‘
Figura 22. Dosificador. Informacién tomada de Agroseacom S.A.
Elaboradopor el autor.

2.2.2.2.8. Aspersor.
Es un dispositivo mecénico con el proposito de realizar la aspersion del alimento

balanceado (extruido o pellet) proveniente del dosificador, haciendo uso de un motor de 80w
12v, alcanza un radio de aspersiénde 13 a 17 metros aproximadamente.

\

. : o« j‘s’*,. \
Figura 23. Aspersor. Informacion tomada de Agroseacom S.A.
Elaborado por el autor.

2.2.2.2.9. Bateria.

Cumple la funcién de almacenar la energia eléctrica que es transferida directamente del
controlador de carga, y asi proporcionar energia a la tarjetamadre. Entre sus caracteristicas
técnicas se encuentran las siguientes.

Voltaje:12V

C20: 62 Ah

CA (0°C): 620 A

CCA (-18°C): 460 A

Cap. Reserva: 100 min.
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Figura 24. Bateria. Informacion tomada de Agroseacom S.A.
Elaborado por el autor.

2.2.2.2.10. Flotadores.
Estan compuestos por 4 tanques plasticos de 200 litros, sirven de apoyo para mantener a

flote todo el sistema de alimentacion automatica, haciendo facil la movilidad del mismo

dentro del area que comprende la piscinacamaronera.

,,‘\.i

s

Figura25.Flotadores. Informacion tomada de Ag rosedcom S.A

Elaboradopor el autor.

2.2.2.2.11. Estructura Metalica.
Esta compuesta por acero galvanizado, cumpliendo con la funcion de fijar la mayoria de
componentes que tiene el alimentador automatico entre ellos constan los flotadores, bateria,

tolva, caja de control, aspersory panel solar.

2.2.3. Recursos Materiales.
Esté representado por los diferentes tipos de balanceado que se utilizan en todo el ciclo

de alimentaciony engorde del camarén, cabe recalcar que los dos primeros balanceados que
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se mencionan a continuacion se utilizan solamente en las primeras semanas de la siembra
del camaron por ende los tres Gltimos balanceados se suministran atreves del alimentador
automatico.

Se empiezacon el balanceado GRN-X NOVA ELITE INICIO #1 CAM 42% 0.60 - 0.84
MM para alimentar desde 0.60 hasta 1.5 gr, posteriormente se utilizael balanceado GRN —
X NOVA ELITE INICIO #2 CAM 42% 0.85 — 1.39, para alimentar desde 1.5 hasta 4gr.

Desde aqui en adelante se empiezaa hacer uso del alimentador automatico, haciendo uso
del balanceado GRN-X NOVA ELITE INICIO #3 CAM 38% 1.40 — 1.69 MM utilizado
para el engorde desde 4 hasta 5 gr. Teniendo en su composicidn pasta de soya, trigo, harina
de pescado, aceite de pescado, lecitinade soya, premezcla minerales, premezcla vitaminicas,
preservantes: antimicéticoy antioxidante. Presenta un contenido neto de 25 kg.

‘ﬁ-w -]
©
-
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TATERIEMCIn Gul ALimENTS

Figura 26. Balanceado NOVAELITE PROTEINA 38% inicio.
Informacion tomada de balnova.com. Elaborado por el autor.

Desde 5 hasta 12 gr se utiliza MASTERLINE 35% #5 AD PELLET 1.8 MM,
produciendo beneficios en la nutricion como una mayor absorcién y aprovechamiento de

nutrientes esenciales como aminodcidos, presentando una mayor disponibilidad en los

carbohidratos. Con una presentacion de 25kg.

A
SKRETTING JJ

Masterline
35% ———

Figura 27. Balanceado MASTERLINE 35% PELLET.
Informacion tomada de skretting.com. Elaborado por el autor.
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Por ultimo, se utiliza el balanceado SETLINE 35% #5 AD EXTRUIDO 1.9 MM, para
alimentar desde los 12 gr hasta la cosecha (20 gr), la textura suave que adquiere el alimento
extruido obtiene una fuerte palatabilidad al momento de encontrarse en el agua asegurando
un crecimiento constante durante el siclo de engorde, permite un mayor tiempo de
exposicion en el agua sin que se desmorone con la propia ingesta y manipulacion del

camaron, a su vez contribuye con no deteriorar la calidad del agua.

Figura28.Balanceado SETLINE 35% EXTRUIDO. Informacion
tomada de skretting.com. Elaborado por el autor.

A continuacion, la siguiente tabla muestra la composicion nutricional que presentan los
diferentestipos de balanceado.

Tabla 5. Composicién nutricional de balanceados.
NOVA ELITE NOVAELITE MASTERLINE SETLINE

INICIO 38% INICIO 42% 35% 35%
Proteina (% Min.) 38 42 35 35
Grasas (% Min.) 6,5 6,5 6 5
Fibra (% Max.) 3 2 4 5
Cenizas (% Méx.) 12 12 11 12
Humedad (% Méx.) 12 12 11 11

Informacién adaptada de skretting.com, Elaborado por el autor.

2.3. Capacidad Instalada de Produccién

Para la capacidad instalada de produccion se utiliza el referente de larvas por hectareas
siendo este de 300000 unidades. También se debe tomar en cuenta que la piscina numero 1
actualmente se utiliza para pre-criapor lo cual no se toma en cuenta para el célculo.

Tabla 6. Capacidad Instaladade Produccién.

Piscinas Hectareas Larvas
2 4,26 1278000
3 5,0 1500000

4 4,9 1470000
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5 3,51 1053000
6 3,7 1110000
7 3,67 1101000
8 3,84 1152000
9 2,31 693000
10 4,33 1299000
11 5,04 1512000
12 4,67 1401000
13 4,58 1374000
14 5,5 1650000
15 4,84 1452000
16 4,95 1485000
17 4,95 1485000
18 4,9 1470000
19 4,3 1290000
20 2,51 753000
21 4,62 1386000
22 5,0 1500000
23 4,91 1473000
24 4,0 1200000
25 2,14 642000
Total 102 30729000

Informacién tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.

Una vez conociendo la capacidad instalada de produccién se procede a calcular la
capacidad utilizada por lo que se toma en cuenta un periodo completo de siembray cosecha
para calcular el porcentaje de sobrevivenciaactual. (ver anexo 2)

Tabla 7. Capacidad de produccion y porcentaje de sobrevivencia.

Piscinas Hectareas Total Densidad x Poblacion %.de _

sembrado Ha actual sobrevivencia
2 4,26 967.000 226.995 454.490 47,0%
3 5,0 1.140.000 228.000 501.600 44,0%
4 4,9 1.145.000 233.673 548.386 47,9%
5 3,51 695.700 198.205 398.775 57,3%
6 3,7 778.000 210.270 396.780 51,0%
7 3,67 810.000 220.708 435.569 53,8%
8 3,84 765.000 199.219 382.500 50,0%
9 2,31 501.000 216.883 282.945 56,5%
10 4,33 850.000 196.305 595.000 70,0%
11 5,04 1.155.000 229.167 542.850 47,0%
12 4,67 998.000 213.704 566.944 56,8%
13 4,58 893.000 194.978 489.989 54,9%
14 5,5 1.150.000 209.091 523.572 45,5%

15 4,84 1.170.000 241.736 842.400 72,0%
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4,95 1.050.000 212.121 500.378 47,7%
4,95 1.069.000 215.960 481.050 45,0%
4,9 992.000 202.449 476.160 48,0%
4,3 871.000 202.558 383.240 44,0%
2,51 650.000 258.964 474.500 73,0%
4,62 1.050.000 221.273 388.500 37,0%
5,0 1.143.000 228.600 502.920 44,0%
4,91 1.207.000 245.825 567.290 47,0%
4,0 1.050.000 262.500 493.500 47,0%
2,14 440.000 205.607 268.400 61,0%
102 22.539.700 5.280.792 11.497.738 52,0%

Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.
Por lo consiguiente el total de la cantidad sembrada con respecto a la cosechada indica

que se tiene una eficienciadel 52% lo cual es un porcentaje regular.

Eficiencia= Produccién Real / Capacidad Efectiva
Eficiencia=11.497.738 / 22.539.700 = 0.52

Eficiencia=52%

2.4. Descripcion del Proceso

El objeto de estudio en este trabajo investigativo es el sistema de alimentacion

automa

tica, a continuacion, se describe el proceso de alimentaciondentro de un periodo de

produccion completo el cual incluye alimentacién manual y automatica.

1.

2
3
4.
5

Secado de piscina pos-cosecha.

. Aplicacion de insumos (fertilizantes) en el suelo.

Llenado de piscina.

Sembrado de larva (litopenaeus vannamei).

Se alimenta al voleo con balanceado “Nova Elite Inicio #1” hasta que alcance un
peso de 0.20 gr.

Se alimenta al voleo, pero en zig-zag con balanceado “Nova Elite Inicio #2” hasta
que alcance un peso de 0.60 gr.

Se alimenta atreves del alimentador automatico (multi-racion), con balanceado
“Nova Elite Inicio #3” hasta alcanzar 4 gr.

Se realizael raleo para verificar el nivel de biomasa de la piscina.

Se alimenta por multi-racion con balanceado “Masterline # 5 Pellet” hasta alcanzar

los 12 gr.



Situacidnactual, analisisy diagndstico de problemas 43

10. Se alimenta por multi-racion con balanceado “Setline #5 Extruido” hasta alcanzar un
peso aproximado de 24 gr.

11. Cosecha del camaron.

2.4.1. Diagrama de Proceso de Operacién.

Secado de piscina pos-cosecha @ 10 dias
Aplicacion de insumos en el suelo <2> 2 horas
Llenado de piscina (3) 6 horas
Sembrado de larva (D 1 hora
Alimentacion por voleo con balanceado “Nova Elite .
. 5 14 dias
Inicio #1” hasta que alcance un peso de 0.20 gr.

Alimentacion por voleo en zig-zag con balanceado “Nova <6> 14 dias
Elite Inicio #2” hasta que alcance un peso de 0.60 gr. !
Alimentacién automaética (multi-racién), con balanceado <7> 15 dias

“Nova Elite Inicio #3” hasta alcanzar 4 gr
Raleo para verificar_el pivel de biomasa de 1 1 hora
la piscina.
Alimentacion automatica (multi-racion) con balanceado ED 20 dias
“Masterline # 5 Pellet” hasta alcanzar los 12 gr.
Alimentacién automética (multi-racion) con balanceado 9> 20 dias
“Setline #5 Extruido” hasta aproximadamente 24 gr.

Cosecha del camarén @ 4 horas

Actividad Cantidad Tiempo
Operaciones () 10 93 dias, 13 horas
Inspecciones  [] 1 1 hora

Figura 29. Diagrama de proceso de operaciones de la empresa. Informacion adaptada de
Agroseacom S.A. Elaborado porel autor.
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2.4.2. Diagrama de Flujo de Proceso.
El diagrama de flujo de proceso indica que existen 23 actividades en el proceso de

produccion del camardn, de los cuales 10 son operaciones, 2 transportesy 1 control.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

N° 1 PAG. 1 DE 1
ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA TAREA:  Produccion del camardn
RESUMEN:
Nimero | Tiempo [Nimero [ Tiempo [Nimero | Tiempo
O OPERACIONES 0 | o [] PERSONA (] pocumenTo:
|:> TRANSPORTES ) 0 [] waTERIAL: FH propucro:
|:| CONTROLES . L eLoncraaEwPiEz: ()
D ESPERAS 0 0 eLDAGRAMATERMINA: ()
v ALMACENAMIENTO 0 0 DIAGRAMADO POR: hvan Reyes Lindao FECHA: 2610112022
TOTAL 13 2046
DISTANCIA RECORRIDA x s s s
9
ACTUAL: 2 9 ]9
DETALLES DEL METODO: g ’g g’ 5 NOTAS
PROPUESTO: [] 3 AN IS h
1 Secado de piscina 1| a0 Se realiza pos-cosecha
2 Transporte de insumos a piscina 5|1
3 Aplicacion de insumos en el suelo ] 5
4 Llenado de piscina
116
5 Transporte de larvas a piscina 0l Se lo realiza desde la piscina de pre-cria
6 Sembrado de larvas ] 1
7 Alimentacion por voleo con balanceado "Nova 1 | 3%
Elite Inicio #1" hasta 0.20 gr
8  Alimentacion por voleo en zig-zag con balan- 1| 3
ceado "Nova Elite Inicio #2" hasta 0.60 gr
9 Alimentacion automética con balanceado 1| 360
"Nova Elite Inicio #3" hasta 4 gr
10 Verificacion de niveles de Biomasa (Raleo) ] 1
11 Alimentacién automatica con balanceado 1| as0
"Masterline #5 Pellet" hasta 12 gr
12 Alimentacin automatica con balanceado 1| a0
"Setline #5 Extruido" hasta aprox. 24 gr
13 Cosecha del camardn ] s

Figura 30. Diagrama de flujo del proceso de la empresa. Informacién adaptada de Agroseacom S.A.
Elaborado por el autor.
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2.5. Analisis FODA de la empresa

A continuacion, se muestraun analisis FODA de la empresa estudiada con el objetivo de
identificar cuéles son los factores interno (fortalezas, debilidades) y factores externo
(oportunidades, amenazas) pertinentes a la empresa, con la finalidad de desarrollar

estrategias en base a dichos factores.

2.5.1 Analisis FODA.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

Personal profesional, técnico y
operativo dispuesto a mejorar en
sus funciones.

Cuenta con espacio fisico
suficiente para el desempefio de
las actividades.

Posee su propia estacion de
bombeo para llenar las piscinas.
Cuenta con capital propio para
comprar larvas de los mejores
laboratorios.

El incremento existente de la
demanda de camarones a nivel
nacional e internacional.
Mejorar las operaciones de la
camaronicultura mediante la
integracion de nuevas
tecnologias.

Incremento de productos con
valor agregado.

Ser parte de las principales
empresas  competitivas 'y
destacadas del pais.

DEBILIDADES

AMENAZAS

El personal desconoce la misién
y vision de la empresa.

No posee todas las
certificaciones ISO
correspondientes.

Porcentajes de sobrevivencia
regulares.

Actividad sensible a diversos
cambios climéticos.

Competenciade precios.
Enfermedades provocadas por
virus, bacteriasy paréasitos.
Saturaciondel mercado en base
a nuevos competidores.

Costos de materias primas.

Figura 31. Anélisis FODA de la empresa. Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado porel autor.
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Analisis
Interno

Analisis
Externo

Fortalezas
1.- Personal profesional,
técnico y  operativo

dispuesto a mejorar en sus
funciones.

2.- Cuenta con espacio
fisico suficiente para el

desempefio de las
actividades.
3.- Posee su propia

estacion de bombeo para
llenar las piscinas.

4.- Cuenta con capital
propio para comprar larvas
de los mejores laboratorios.

Debilidades
1.- El personal desconoce la
misiony vision de la empresa.

2.- No posee todas las
certificaciones ISO
correspondientes.

3.- Porcentajes de
sobrevivenciaregulares.

4.- Actividad sensible a

diversos cambios climaticos.

Oportunidades

1.- El incremento existente
de la demanda de
camarones a nivel nacional
e internacional.

2.- Mejorar las operaciones
de la camaronicultura
mediante la integracion de
nuevas tecnologias.

Estrategias FO

1.- Aprovechar el
incremento de la demanda
de camardn para aumentar
el nivel de produccion.

2.- Invertir en integrar
nuevas tecnologias en el

Estrategias DO

1.- Gestionar el
financiamiento para mejorar
la infraestructura.

2.- Aplicar a certificacion ISO
como estrategia de mercado.

3.- Incremento de | proceso de alimentacion
productos  con  valor | del camaron.
agregado.
4.- Ser parte de las
principales empresas
competitivas y destacadas
del pais.
Amenazas Estrategias FA Estrategias DA
1.-  Competencia de
precios. 1.- Realizar convenios con | 1.- Llevar a cabo planes para
2.- Enfermedades | los proveedores, | contrarrestar los  factores
provocadas por virus, | mejorando la oferta y | climaticos.

bacteriasy parasitos.

3.- Saturacion del mercado
en base a  nuevos
competidores.

4.- Costos de materias
primas.

reduciendo los costos de
produccién.

2.- [Establecer medidas
preventivas de raleo y
estricto control de
alimentacion para reducir
las  enfermedades vy
mortalidad del cultivo.

2.- Establecer un control en la
tasa de sobrevivencia en el
proceso de siembray engorde.

Figura 32. Matriz FODA de la empresa. Informacién tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.
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2.6. Descripcion especificadel problema

Dentro de las actividades que realiza la empresa esta la alimentacion del cultivo de
camaron, el cual se realiza de forma manual las primeras semanas y llegados a un peso
promedio se cambia al uso de alimentadores automaticos dichos equipos tienen un tiempo
de uso de aproximadamente 4 afios y medio por lo cual presentan cierto tipo de
inconvenientes al momento de realizar su funcionamiento habitual. Entre ellos estan los
siguientes:

A. Los gastos que genera reponer una tarjeta madre cuando hay un desperfecto
(cortocircuito) por controlador de carga, debido a que el mismo viene integrado
produce que la tarjeta madre se dafie en su totalidad provocando que se necesite
realizar un cambio total de la tarjeta madre, la cual alcanza precios excesivos en el
mercado.

B. Paro por descarga total de bateria, debido al tamafio actual de los paneles
solares y sumado al clima cambiante durante las diferentes estaciones del afio
produce que la bateria no reciba la cantidad necesaria de energia para solventar el
sistema de alimentacion automatica por lo cual se produce la descarga de la misma
y el paro fortuito del alimentador.

C. Elradio de aspersion del alimento balanceado realizado por el aspersor, €s un
factor fundamental al momento de alimentar debido a que provocara que el alimento
llegue a una mayor o menor cantidad del cultivo por ende afectara de manera positiva
0 negativa a la sobrevivencia del camaron, actualmente el radio que alcanza fluctia
de 13 a 17 metros.

D. La poca capacidad de la tolva y el material con el que esta compuesto no es
el adecuado, actualmente tiene una capacidad de 100kg de balanceado pellety 150
de extruido, ademas de estar conformado de acero inoxidable produce un bajo
control en los niveles de consumo del alimento por ende se tiene que enviar cada vez
a alguien a verificar que el equipo este realizando un correcto funcionamiento,

ademas del problemade compactacion del balanceado en dias de altas temperaturas.

2.7. Analisis de datos del problema

El analisis de los problemas en este trabajo investigativo se va a centrar en el disefio del
alimentador automatico que posee la empresa en las piscinas del bloque A, debido a que se
considera necesario generar propuestas de mejoraen el disefio del mismo para optimizar de

manera eficiente su funcionamientoy extender la vida Util de los equipos.
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La biomasa existente en las piscinas es producida en su mayoria por la degradacion del
alimento no consumido que a su vez es suministrado por el alimentador automatico, si estos
equipos funcionan de una manera Optima se aporta a evitar sub-alimentar o sobrealimentar
al camaron. Cuando el camaron obtiene alimento necesario contribuye en su resistencia de
cara a enfermedades a las que estan expuestos y por ende a aumentar el porcentaje de

sobrevivenciaque presentael cultivo actualmente.

2.8. Diagramas Causa — Efecto

El diagrama causa — efecto, también conocido como espina de pescado o diagrama
Ishikawa, es una herramienta que permite analizar de manera grafica la existente relacion
entre un problema considerandolo efecto ante las posibles causas que lo originan, destacando

entre ellas medio ambiente, maquinaria, mano de obra, materiales y métodos.

, Mano de
A

Pocos cuidados en el

Falta de procedimientos slmacenamiento de

i Desorganizacion del personal
estandarizados balanceados g p

Realizan actividades de

Falta de supervision al personal Uso excesivo de balanceados forma empirica
Tardanza en revisar oxigenamiento del Personal semicalificado pero
agua Desorden de herramientas con afios de experiencia

Bajo % de
Baja eficiencia de sobrevivencia
Temperatura del rea de produccion alimentadores automaticos
limentadores automaticos

Herramientas viejas y en mal Baterias poco eficientes
Condiciones climaticas estadg

Aspersor poco eficiente
+——
Poca capacidad en tolvas
—_——»

Medio Maguinaria
Ambiente {

Figura 33. Diagrama causa-efecto de la empresa. Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el
autor.

2.9. Diagrama de Pareto

Para la realizacion del diagrama se considera dieciséis causas que se originan en el
diagrama causa-efecto, el diagrama de Pareto o también conocido como técnica del 80-20
se encarga de priorizar las causas que ocasionan en gran medida el problema. Con esta

herramienta es posible enumerar y dar prioridad a las situaciones que deben abordarse con
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mayor urgencia a su vez su funcién principal radica en a ver mas evidentes los problemas

gue son mas importantes para la empresa (Villacis, 2019).

Tabla 8. Tabla de frecuencias con causas para analisis del problema.

# Causas Frecuencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Acumulada I® Acumulado
y Bajaeficienciade 10 10 1493%  14,93%
alimentadores automaticos.
2 Baterias poco eficientes. 9 19 13,43% 28,36%
3 Aspersor poco eficiente. 9 28 13,43% 41,79%
4 Poca capacidad en tolvas. 8 36 11,94% 53,73%
5 Uso excesivo de balanceados. 5 41 7,46% 61,19%
6 Desorden de herramientas. 4 45 5,97% 67,16%
7 Ta_rdanza en revisar 4 49 5.97% 73.13%
oxigenamiento del agua.
Temperaturadel area de 0 0
8 produccion. 52 4,48% 77,61%
9 Condiciones climaticas. 3 55 4,48% 82,09%
10 Falta de _procedimientos 3 58 4.48% 86.57%
estandarizados.
Herramientas viejasy en mal 0 0
11 estado. 2 60 2,99% 89,55%
12 Desorganizacion del personal. 2 62 2,99% 92,54%
Falta de supervisional 0 0
13 personal, 2 64 2,99% 95,52%
14 Realjz_an actividades de forma 1 65 1,49% 97.01%
empirica.
15 Perso[lal semicalificao!o pero 1 66 1,49% 98.51%
con afnos de experiencia.
Pocos cuidados en el
16 almacenamiento del 1 67 1,49% 100%
balanceado.
Total 67 100%

Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.

Al analizar la Tabla N°8 se tiene que la baja eficiencia de los alimentadores automaticos
obtiene una mayor ponderacion correspondiente al 14.93%, seguido de bateriasy aspersores
poco eficientesambos con 13.43%, poca capacidad en tolvas 11.94%, siendo estas causas a
simple vista las de mayor significancia para el efecto que producen (porcentaje de
sobrevivencia). A continuacion, se muestra la constitucion del diagrama de Pareto, cabe
resaltar que las causas antes mencionadas se originan del sistema de alimentacion automatica

gue posee la empresa actualmente.
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Figura 35. Diagrama de Pareto de la empresa. Informacién adaptada de Agroseacom S.A. Elaborado por el
autor.

2.9.1. Impacto Economico del problema.

Parael calculo del impacto econémico se tomaen cuenta un ciclo de produccion completo
del afio 2021 como objeto de andlisis, utilizando las piscinas que conforman el sector “A”
desde la numero dos hasta la once por motivo, que es el sector que utilizalos alimentadores
automaticos que son objeto de estudio.

Dicho impacto econdmico esta relacionado con la efectividad del alimentador automatico
que es uno de los factores clave que provoca la alta o baja sobrevivencia del camarén.

Se procede a calcular el porcentaje de sobrevivencia para cada piscina del sector Ay la
poblacidn resultante siendo este la cantidad del producto en perdida de la empresa. Cabe
resaltar que para el siguiente calculo se tomé un promedio de sobrevivenciadel 70% como
limite maximo permisible.

El peso de la cosecha se llevaa cabo realizando la comparacion de tallas, el cual muestra

larelacion entre tallas del mercado y peso promedio en gramos. (ver anexo 3)
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El calculodel costo total se realiza haciendo uso de la tabla 9, donde indica el precio de

cada talla.

Tabla 9. Precios del camardn con respecto a su talla.
Tallas Precio (%)
20/30 5,20
30/40 4,40
40/50 4,10
50/60 3,90
60/70 3,40
70/80 3,10
80/100 2,40

Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.

Por ultimo se procede a realizar el calculo del costo total de la poblacion resultante.

Tabla 10. Pérdida econdémica por costos de poblacion resultante por baja supervivencia
del camaron.

. Total . % de Poblacién Pesode Peso Precio
Piscin Sembrad Poblacio Sobrevivenci Resultant cosech Cosech Unitari Costo
a n Actual Total
0 a e a(g) a(Kg) o0 Kg

2 967.000 454.490  47,00% 222410 2500 00250 440  24.46510
3 1.140.000 501.600  44,00% 296400 17,70 00177 390  20.46049
4 1145000 548386  47,90% 253114 22,00 00220 410  22.830,88
5 695700 398775  57,30% 88215 2350 00235 440 912143
6  778.000 396780  51,00% 147820 2130 00213 410  12.90912
7 810.000 435569  53,80% 131431 1940 00194 410  10.454,02
8  765.000 382500  50,00% 153.000 23,40 00234 440  15.752,88
9  501.000 282945  56,50% 67.755 2200 00220 410 611150

10 850.000 595.000 70,00% 0 17,50 0,0175 390 0,00
11 1.155.000 542.850 47,00% 265.650 22,50 10,0225 410 24.506,21
Total 8.806.700 4.538.895 52,45% 1.625.795 146.611,64

Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.

Con los datos que brinda de la tabla 10, se determina el impacto econdmico de la empresa
siendo un costo de $ 146.661,64 que pierde durante cada ciclo de produccion por temas de

sobrevivenciadel camardn.

2.9.2. Diagnostico.

Mediante el uso de herramientas de ingenieria industrial como el Diagrama Causa-Efecto,
el cual permiti6 analizar el caso de manera cualitativa desde las perspectivas de métodos de
trabajo, materiales, mano de obra, maquinaria y medioambiente permitid identificar las

principales causas que provocan el bajo porcentaje de sobrevivencia del camarén, a su vez



Situacidnactual, analisisy diagndstico de problemas 52

se utiliza el Diagrama de Pareto para evaluar de manera cuantitativa dichas causas, dando
como resultado el bajo rendimiento del sistema de alimentacion automatica siendo
parcialmente responsables ciertos componentes del mismo que pueden ser objeto de mejora.

Esta problematica genera una pérdida econdémica por ciclo de produccionde $146.611,64
por lo que urge tomar medidas y acciones tanto preventivas como correctivas con respecto
al tema.

Estas acciones tomaran parte del contenido del capitulo 3 del presente trabajo de
investigacion. Cabe indicar que actualmente los equipos de alimentacion automaticatienen
un tiempo estimado de antiguedad de cinco afios por lo cual su eficienciay rendimiento ha
disminuido con el pasar de los afios, lo cual hace factible la idea de realizar mejorasen sus
componentes con la finalidad de aumentar la eficiencia del equipo ademaés de extender su

vida util por cuatro o cinco afios mas.



Capitulo 11

Propuesta, evaluacion economicay analisis financiero, conclusionesy
recomendaciones

3.1. Planteamiento de solucién al problema

De acuerdo al diagnoéstico del problema y analisis de la situacion actual realizado en el
capitulo 2, a continuacidn se presentara una propuesta de mejora siendo una alternativa de
solucidén a los problemas que provocan la baja sobrevivenciadel camaron.

En el planteamiento de la solucidn se opt6 por la aplicacion del Ciclo Deming haciendo
uso de sus ocho etapas de aplicacion, por varias razones que segun Decurt & Jara
(2018)indicaque:

El Ciclo de Deming también conocido como Ciclo de PHVA, es un ciclo
dindmico, asociado a la planificacion, implementacién, control y mejora
continua; es de gran utilidad para estructurary ejecutar proyectos de mejora de
la calidad en cualquier nivel jerarquico de una organizacion. En el Ciclo de
Deming o Shewhart, se desarrollaun plan, posterior a ello se aplica en pequefia
escala, se evalUa si se obtuvieron los resultados esperados y finalmente se actlia

en consecuencia. (p.14)

3.1.1. Etapas del Ciclo Deming.

3.1.1.1. Planificar.

En la primera etapa del Ciclo Deming se busca establecer los procedimiento o acciones
que se deben llevara cabo para plantear las posibles soluciones 0 mejora continua, del cual

se procederaa contextualizar paso a paso cada una de sus etapas.

3.1.1.1.1. Paso 1 (Definiry analizar la magnitud del problema).

Haciendo uso de un analisis observatorio el cual permite visualizar a primera instancia
cuales son los posibles problemas presentes en el area de produccion lo que conlleva al
actual funcionamiento del sistema de alimentacidén automatica. En esta primera etapa se

tendré de apoyo la metodologiade trabajo utilizado en el apartado 1.9.

3.1.1.1.2. Paso 2 (Buscar todas las posibles causas).
Para ello se emplearon técnicas y herramientas de ingenieria, como Diagrama Causa —

Efecto y Diagrama Pareto elaborados en los apartados 2.8 y 2.9 respectivamente, donde
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ademas de destacarse se enfatizo la importancia de la eficiencia que actualmente ofrecen

ciertos componentes que conforman el alimentador automatico.

3.1.1.1.3. Paso 3 (Investigar cuales son las causas mas relevantes).

Al plantearse las posibles causa del problema, gracias al analisis de Pareto se logréd
identificar las causas mas relevantes, entre estas se tienen las causas de mayor relevancia
teniendo en su mayoria que ver con la eficiencia ofrecida actualmente por el alimentador
automaticoy en menor grado el descuido en el manejo de instrumentariay herramientas por

parte del personal.

3.1.1.1.4. Paso 4 (Considerar las medidas de solucién).
Para remediar el problema presente se propone realizar la implementacién de nuevos

componentes del alimentador automatico los cuales se indican a continuacion.

Paneles solares de mayor dimension.
¢ Independizar el controlador de carga solar.
e Motor de aspersor de mayor potencia.
e Tolvas plasticas con mayor capacidad.
e Baterias de Gel

Con respecto a los paneles solares de mayor dimension, se sugiere implementar de 80 x
80 cm, debido que las placas solares de mayor tamafio generan una cantidad mayor de
energia fotovoltaica permitiendo al panel ser capaz de producir mas energia, ayudando en el
rendimientoy carga de la bateria especialmente en determinadas estaciones del afio.

Independizar el controlador de carga solar debido que actualmente vienen integrados en
la tarjeta madre y segregarlo trae un costo — beneficio al momento de realizar un
mantenimiento correctivo, por ello se sugiere utilizar tarjetas madres simplificadas.

El motor del aspersor se sugiere utilizar uno de 120 w, trabajando en conjunto con el
nuevo aspersor permitird que el radio de riego del balanceado alcance entre los 17 a 25
metros.

Se sugiere utilizar tolvas plasticas de mayor capacidad, permitiendo almacenar 200 kg
del alimento balanceado, debido a los constantes controles que se deben realizar a la tolva
con el motivo de verificar los niveles de consumo del balanceado, por ello se evita realizar

multiples viajes al momento de tener que abastecer el equipo.
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Por ultimo se recomienda el uso de baterias de gel como alternativa a las baterias que
actualmente utiliza el equipo, debido que destacan por su menor desgaste de electrodos lo
cual se traduce en una vida atil mucho mayor respecto a las baterias de plomo-acido
convencionales.

A continuacién, se presenta la tabla 11 con una lista que comprende todos los
componentes a utilizarse en la propuesta de mejora pertinente al disefio del alimentador
automatico.

Tabla 11. Listado de componentes de la propuesta de mejora.

item Descripcién Imagen referencial
Compuesto de células
fotovoltaicas de silicio
policristalino con dimensiones de
80 x 80 cm.
Potencia-nominal:80W
Tension:21.8V

Panel Solar

Composicién: Material plastico
(polimero).

Traslucido.

Capacidad:200 kg

Tolva

Motor de engranaje a aprueba de
Motor de agua.
Aspersor Potencia:120W

Tension:12 voltios

Placa base electronica
simplificada.

Tarjeta Madre  Sin controlador de carga
integrado.
Puerto Tarjeta Radi6 XBee.

Controlador de carga solar.

Controladorde o 6n-12v/24v

Carga Intensidad: 30A
Bateria de Gel.
, 12V / 65Ah
Bateria

Cycle use:14.1 - 14.4V
Standby use: 13.5 - 13.8V

Informacién tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Una vez finalizada la propuesta de mejora en base al disefio del alimentador automatico,
se plantea la implementacién de la metodologia 5S debido al diagnostico realizado
anteriormente donde también se logro identificar problemas como el desorden de
herramientas y la desorganizacion del personal que ocasionan un ambiente poco favorable

para el desarrollo de las actividades laborales.

3.1.1.1.4.1. Elaboracion del plan de implementaciénde 5S.

Con lafinalidad de mejorar el proceso productivo en la empresa se utiliza la metodologia
5S. Esta herramienta es un conjunto de técnicas claras y basicas para dirigir a una
organizacion al mejoramiento continuo, la metodologia 5S mejorara la seguridad y el flujo
de trabajo, y a futuro permitird manejar laempresa como un todo, obteniendo como resultado
una calidad superior en los procesos, productos y/o servicios de las empresas que lo
implanten eficazmente (Tinoco, 2019).

Posteriormente para laejecucion o puesta en marcha de esta metodologia, se empieza por
la elaboracidn del plan de implementacién de 5S como se aprecia a continuacion.

e Realizar un curso de introduccidny capacitacion pertinente a la metodologia 5S
y lo que implicallevarlaa cabo.

e Presentar a Gerencia General el requerimiento de los recursos necesarios que
permitiran efectuar la implementacion de la herramienta.

e Llevar a cabo la ejecucion de la primera S clasificacion (seiri), se ejecuta esta
estrategia de evaluacion con la finalidad de determinar la disposicién de los
elementos innecesarios.

e Ejecutar la segunda S organizacion (seiton), donde se ejecuta la estrategia del
pintado de areas, colocacion de letrerosy anuncios.

e Llevar acabo laterceraS limpieza (seiso), lo que implica realizar una limpieza
total.

e Desarrollar la cuarta S estandarizar (seiketsu), de manera que permita asegurar
los estandares de orden y limpieza que tiene laempresa, enfocandose en conservar
de manera continua las areas de trabajo, herramientas y otros elementos limpios
y organizados.

e Por ultimo desarrollar laquinta S autodisciplina (shitsuke), en esta etapa se busca
fomentar ladisciplinaen los trabajadores para respetar las directrices establecidas.
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En lasiguiente figura se muestra el cronograma de capacitacion correspondiente al plan

de implementacion.

N. Temas Contenido Duracion Junio
Introduccién.

Breve presentacion de la
1 |Metodologia 5S |metodologia 5S. 2hora | 18/6/2022
Importancia de las 5S.
Beneficio de las 5S.
Seiri (clasificar)
Pasos para |Seiton (ordenar)

2 implementar |Seiso (limpiar) 2 horas | 19/6/2022
Metodologia 5S |Seiketsu (estandarizar)
Shitsuke (disciplina)
Figura 37. Cronograma de capacitacion. Informacion tomada de la investigacion de campo.
Elaborado por el autor.

3.1.1.2. Hacer.

3.1.1.2.1 Paso 5 (Poner en préctica las medidas correctivas).

En esta segunda etapa se lleva a cabo lo planeado desarrollando la propuesta establecida
anteriormente, para ello se detallaron los recursos que se utilizarany el costo que implica
llevar a cabo la propuesta (ver tabla 14).

Por lo tanto para poner en practica dicha propuesta se lo detalla en el apartado 3.4

denominado “Implementacion de Propuesta de Solucion™.

3.1.1.3. Verificar.

3.1.1.3.1 Paso 6 (Revisar los resultados obtenidos)

Una vez concluidas las dos primeras etapas del Ciclo Deming se podra analizar los
resultados ademas de definir qué tan factible va hacer la propuesta de mejora que se plantea.
Al mismo tiempo también se podrd comparar el antes y después de la aplicacién de las

medidas propuestas.

3.1.1.4. Actuar.

3.1.1.4.1 Paso 7 (Prevenir larecurrenciade los problemas)

La finalidad de la propuesta de mejora que se plantea (con respecto a la capacitacion de
la metodologia 5S) permitira que los empleados hagan concienciay mejoren los métodos de
trabajo actuales, asi mismo también pueden ponerlas en préactica en sus vidas personales

dandole oportunidad de que puedan adquirir nuevos conocimientos. De igual forma se hace
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énfasis en la no repeticion de los problemas ya antes mencionados, como la mala

organizacion de las herramientas, donde se busca una garantia de que ya no sucedera.

3.1.1.4.2. Paso 8 (Conclusion)

Al finalizar la aplicacion de los ocho pasos que involucran cada una de las etapas del
Ciclo Deming, se establece una mejora continua ya que esta metodologia mantiene un
comportamiento ciclico, por ende una vez concluido se podra retomar nuevamente
estableciendo nuevas mejoras que no solo beneficiaran a la empresa sino también a los

empleados.

3.2. Costos de implementar la solucion

El costo correspondiente ala implementacidn de la propuesta de mejora esta conformado
de dos partes. El costo de la implementacion de mejoras en base al disefio del alimentador
automatico (componentes) y la mejora de los métodos de trabajo.

La siguiente tabla indica los costos de los componente que forman parte de la propuesta
de mejoraen base al disefio.

Tabla 12. Costos de los componentes.

Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
Panel Solar 36 $75,00 $2.700,00
Tolva 36 $170 $6.120,00
Motor de Aspersor 36 $30 $1.080,00
Tarjeta Madre 26 $100 $2.600,00
Controlador de Carga 26 $20 $520,00
Bateria 36 $200 $7.200,00
Total $20.220,00

Informacion tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.
Con respecto a los costos relacionados con las capacitaciones se presenta la siguiente
tabla.

Tabla 13. Costos de capacitacion.

N. Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total

1 Metodologia5S 25 $90,00 $2.250,00
Pasos para implementar

2 Metodologia5S 25 $ 90,00 $ 2.250,00
Total $ 4.500,00

Informacién tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Por altimo, se presenta la tabla 14 con los costos totales de implementacion de la
propuesta de mejora.

Tabla 14. Costo total de la propuesta.

Descripcién Costo Total
Componentes $20.220,00
Capacitacion $4.500,00
Total $24.720,00

Informacién tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.

3.3. Andlisis y Beneficios de la propuesta de solucion

En este apartado se expone los cambios correspondientes para realizar la propuesta de
mejora a implementar dentro de la empresa, donde se realiza una comparacion entre la
situacionactual y la propuesta de mejora.

En el capitulo dos se determind la situacidn actual de la empresa, logrando identificar los
principales problemas que eran la poca eficiencia ofrecida por los actuales alimentadores
automaticos ademas del desorden de herramientasy equipos por parte del personal.

Por lo tanto la tabla 15 muestra una comparacion del método actual con el propuesto,
indicando el beneficio que propone implementar los nuevos componentes del alimentador
automatico.

Tabla 15. Analisis comparativo del método actual y método propuesto.

Descripcién Método Actual Método Propuesto
Actualmente  existen  tarjetas
madre simplificadas con una
ranura especial para afiadir un
controlador de carga externo. Por
lo cual al producirse un
desperfecto por controlador de
carga solo se reemplazaria el
mismo como tal y no la tarjeta
madre, siendo mucho més
economico.

El nuevo motor al poseer mayor
potenciaprovocara que el radio de
aspersion del balanceado se
El motor actual limita de cierta incremente entre 17 a 25 metros,
Motor aspersor de manera el radio de aspersion del evitando la concentracion del
mayor potencia  balanceado, por lo que alcanzaun alimento en un determinado
rango entre los 13 a 17 metros rango, en tal sentido que el
camaron pueda alimentarse mejor
aumentando el porcentaje de
sobrevivencia.

Las tarjetas actuales tienen el
controlador de carga integrado lo
Independizarel  cual dificulta la reparacion al
controlador de momento de realizarse un
carga solar mantenimiento correctivo. Lo que
produce que se deba realizar el
cambio total de la tarjetamadre.
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Tolvas plasticas
de mayor
capacidad

Bateria

Panel solar

Capacitacion5S

Las tolvas actuales son de acero
inoxidable por lo que el cambiante
clima al que estan expuestos (en
ciertas estaciones del afio)
ocasiona que el cambio de
temperatura  interno-atmasfera
pueda provocar que se solidifique
el balanceado y por ende tapar la
tolva. Ademas dificulta llevar un
control  del consumo  del
balanceado.

Actualmente las baterias que
posee el alimentador automatico,
se le debe realizar un constante
mantenimiento, ya sea
completando el liquido interno
cada ciertotiempo, etc. Por lo que
resultaun poco costoso realizarlo.

Los paneles actuales cumplen con
su funcion que es mantener
cargada la bateria, dicha funcion
se ha visto afectada en ciertas
ocasiones generando que la bateria
no mantenga la cantidad de
energianecesariay se produzcaun
paro total del equipo.

Actualmente no hay un respectivo
orden en el manejo de las
herramientas y equipos por parte
del personal lo que provoca que al
momento de necesitarlas se deban
buscar y a la vez esperar hasta que
se encuentren para poderlas
utilizar.

La tolva plastica  ofrece
traslucidez, lo que se traduce enun
mejor control de los niveles de
consumo de balanceado, evitando
asi enviar a una personaa verificar
como va el nivel de consumo,
facilitando la toma de decisiones.
Adicionalmente gracias a su
mayor capacidad se reduce las
veces que se debe abastecer la
tolva.

Las baterias de gel cuentan con
mayor vida util, por lo que su
rendimiento no se va a ver
afectado de manera temprana, al
ser baterias selladas y estar
compuestas de un liquido
gelificado que aparte de facilitar la
manipulacion ofrece un menor
porcentaje de evaporacion 'y
requieren una menor o casi nulo
mantenimiento.

El  panel solar propuesto
complementaa la bateriagraciasa
sus dimensiones permite cargar de
forma mas rapida y eficiente,
especialmente en ciertas
estaciones del afio que la luz solar
es limitaday por ende no llega la
suficiente carga a la bateria.

El personal no solo se capacitard
con la finalidad de mantener el
respectivo orden y limpiezaen el
puesto de trabajo sino que ademés
se beneficiaran  de los
conocimientos que les permite
ayudar en la eliminacién de
desperdicios, reducir  riesgos
laborales, mejora los procesos de
comunicacion interna, etc.

Informacion tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.

3.4. Implementacion de propuesta de solucion

La implementacién de la propuesta esta formada de las actividades que se indican en la

siguiente tabla.
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Tabla 16. Actividades a realizar para la propuesta de mejora.

Actividad Duracion Inicia Termina
Adquisicionde los paneles .. lunes 16/05/2022  martes 17/05/2022
solares
Adquisicion de la tolvas 5 o0 ia0les 18/05/2022  viernes 20/05/2022
plasticas

Adquisicion de las tarjetas
madre y controlador de 2 dias miércoles 25/05/2022  jueves 26/05/2022
cargasolar

Adquisicion del motor -

aspersor 1 dia viernes 27/05/2022 viernes 27/05/2022

Adquisicion de las baterias 2 dias lunes 30/05/2022 martes 31/05/2022

Tiempo de instalacién de
los nuevos componentes

Capacitacion de la
propuesta de mejora

10 dias miércoles 01/06/2022 martes 14/06/2022
2 dias sabado 18/06/2022  domingo 19/06/2022

Evaluacién de resultados 15 dias lunes 20/06/2022 viernes 08/07/2022

Informacién tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.

3.4.1. Diagrama de Gantt.
El diagrama de Gantt permitira tener una vision acertada de la ejecucion de actividades
de la propuesta, indicando las fechas de inicio y su culminacion.
16may 22 23 may 22 30 may 22 fjun'22 13jin 22 0jn'2 T jun'2 djulz
Nombre de tarea w1618 20 2 M26|28 0 1 35|79 N B/ BT WA BB N0 135
Adquisicion de los paneles ~ mmm
solares
Adquisicion de la tolvas plasticas.

Adquisicion de las tarjetas madre (|

y confrolador de carga solar

Adquisicion del motor - aspersor |

Adquisicion de las baterfas (|

Tiempo de tnstalacion de los I

1UEVOS componentes

Capacitacion de la propuesta de (|
mejora

Figura 39. Cronograma de la propuesta. Informacién tomadade la investigacion de campo. Elaborado por
el autor.

Figura 40. Cronograma de la propuesta. Informacion tomada de la investigacion de campo. Elaborado por
el autor.
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3.5. Factibilidad de propuesta de solucion

Para realizar el estudio de factibilidad de esta propuesta de mejora, se hard uso del
coeficiente de costo beneficio el cual esta conformado por el beneficio neto y costo de la
propuesta. El beneficio neto viene a ser la contraparte que la empresa dejade percibir lacual
seria la pérdida total aproximada que se generd en el periodo de produccién analizado en el

apartado 2.9.1 y el costo de la propuestase utilizael valor especificado en el apartado 3.2.

Formula:
. Beneficio neto
Coeficiente =
Costo de la propuesta
.. $ 146.611,64
Coeficiente =

'$24.720,00
Coeficiente = 5,93
De acuerdo con el resultado obtenido se determina que la propuesta que se presenta para
la empresa es viable ya que la relacion costo-beneficio es mayor a 1.

3.6. TIR (Tasa Interna de Retorno)
Para el célculo de la TIR se tomaen cuenta el valor de la inversion de $ 24.720,00 con
un interés del 10% anual perteneciente a la tasa activa referencial para el segmento

productivo PYMES presentado en el Banco Central del Ecuador.

Tasas de Interés

Febrero 2022
1. TASAS DE INTERES ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES PARA EL SECTOR FINANCIERO PRIVADO, PUBLICO Y, POPULAR Y
SOLIDARIO
Tasas Referenciales Tasas Maximas*

Tasa Activa Efectiva Referencial para el segmento % anual Tasa Activa Efectiva Maxima para el segmento: % anual
Productivo Corparativo 7.38 Productivo Corporativo 8.86
Productivo Empresarial 8.78 Productivo Empresarial 9.89
Productivo PYMES 9.99 Productivo PYMES 11.26
Consumo 16.03 Consumo 16.77
Educativo 8.47 Educativo 9.50
Educativo Social 5.49 Educativo Social 7.50
Vivienda de Interés Puiblico 4.98 Vivienda de Interés Publico 4.99
Vivienda de Interés Social 4.98 Vivienda de Interés Social 4.99
Inmobiliario 9.56 Inmobiliario 10.40
Microcrédito Minorista 17.99 Microcrédito Minorista 28.23
Microcrédito de Acumulacion Simple 20.47 Microcrédito de Acumulacion Simple 24.89
Microcrédito de Acumulacién Ampliada 19.74 Microcrédito de Acumulacién Ampliada 22.05
Inversién Publica 9.16 Inversién Publica 9.33
De acuerdo a la Reselucidn 603-2020-F, de la Junta de Politica y Regulacidn Monetario y Financiera.

Figura4l.Tasade interés referencial. Informacién tomadadel Banco Central del Ecuador. Elaborado
por el autor.
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Si bien es cierto para calcular el TIR se hace uso del flujo de efectivo el cual se lo
estructura en base al ahorro mensual generado por el proyecto, por ende se presenta la
siguiente tabla.

Tabla 17. Ahorro anual y mensual del proyecto.

. . _ Ahorro Estimado Ahorro
Perdida por (periodo) Pérdida anual 40 % mensual
$ 146.611,64 $ 439.834,92 $ 175.933,97 $14.661,16

Informacion tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.

Para el célculo del TIR se utilizé las funciones financieras incorporadas en las hojas de

calculo del programa Excel como se muestra en la tabla 19.

3.7. Tiempo de Recuperacion de la Inversion
Para la inversion que se realizara el tiempo de recuperacién de la inversion sera en el

segundo mes, tal y como se demuestraen la tabla 18. Para el calculo se aplica la siguiente

ecuacion.
P F
C(1+i)m

e F=flujo de efectivo
e n=ndmero del periodo
e i=tasa

Tabla 18. Flujo de efectivo neto.

Mes Flujo de efectivo Saldo Actualizado Saldo Actualizado

neto 0,8333% Acumulado
0 $ -24.720,00 $  -24.720,00 $ -24.720,00
1 $ 14.661,16 $ 14.540,00 $ -10.180,00
2 $ 14.661,16 $ 14.419,84 $ 4.23984
3 $ 14.661,16 $ 14.300,67 $ 18.540,51
4 $ 14.661,16 $ 14.182,49 $ 32.722,99
5 $ 14.661,16 $ 14.065,28 $ 46.788,28
6 $ 14.661,16 $ 13.949,04 $ 60.737,32
7 $ 14.661,16 $ 13.833,77 $ 74.571,09
8 $ 14.661,16 $ 13.719,44 $ 88.290,53
9 $ 14.661,16 $ 13.606,06 $101.896,59
10 $ 14.661,16 $ 13.493,62 $115.390,22
11 $ 14.661,16 $ 13.382,11 $128.772,32
12 $ 14.661,16 $ 13.271,52 $ 142.043,84

Informacién tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Tabla 19. Tiempo de recuperacién mensual y tasa interna de retorno.

Implementacion del Proyecto

Inversion inicial $ 24.720,00

Tasa de interés anual 10%

Tasa de interés mensual 0,833%
VAN $ 142.043,84

TIR 59%

Periodo de recuperacion (Payback) 2

Informacion tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.

Cabe recalcar que el periodo de recuperacion es después de la implementacion del

proyecto propuesto.

3.8. VAN (Valor Actual Neto)
Como se puede apreciar laaplicaciénde la propuestarepresentaun valor de $ 142.043,84
que es un valor positivo, motivo por el cual se demuestra la viabilidad de la propuesta de

mejora.

3.9. Conclusiones

En el presente estudio se evidencio con ayuda de herramientas de ingenieria, cuales eran
los problemas relacionados con el cultivo de camardn de mayor relevancia por lo cual en su
mayoriatenian que ver con el funcionamiento del sistema de alimentacidn automatica, cabe
recalcar que los costos por alimentacion del camarén representan el cincuenta por ciento de
los costos de produccion por lo que se hace factible la idea de mejorar el funcionamientoy
de igual forma alargar la vida til de los equipos.

Dichas mejoras permitiran que la alimentacion sea mucho mas fluida, lo cual se traduce
en obtener una mayor sobrevivencia del cultivo, por lo que un camarén bien alimentado
podra hacer frente a enfermedades comunes en los cultivos y otro tipo de adversidades,
ademas se podra llevar un mejor control del consumo de balanceado aportando a la logistica
y toma de decisiones por parte del personal administrativo.

En consecuencia, aungue en menor grado también se evidencio problemasen relacion a
los métodos de trabajo por parte del personal operativo con respecto al orden y limpieza que
se lleva a cabo en el lugar de trabajo por lo que para remediarlo se propone un plan de
capacitacion en metodologia 5S, brindando al personal conocimiento y generando una

disciplinade trabajo.
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Por ultimo la ejecucidn del analisis econdmico financiero es de vital importancia dentro
de la gestidn del proyecto, haciendo uso de herramientas como el VAN que permite validar
la viabilidad de la propuesta o el TIR, el cual si la tasa obtenida es mayor que la tasa
proporcionada por el banco significaque el proyecto es viable.

3.10. Recomendaciones

Es recomendable para la empresa y los trabajadores adoptar la propuesta de mejora ya
gue ademas de los beneficios que se obtendrian, su factibilidad y relacion costo beneficio
alcanzariael valor de 5,93 el cual al ser mayor que uno indica lo viable que es el proyecto.

Se recomienda que durante la implementacion de la propuesta se impartan charlas que
permitan socializar los cambios, brindando conocimiento sobre la mejoray el propdsito que
se persigue a los involucrados en el proceso.

Por ultimo una vez realizadas las mejoras se deben establecer estandares de control para

verificar su cumplimiento.
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Anexo 1

Acta de puesta en marcha de equipos

bioFeeder
ACTA DE PUESTA EN MARCHA DE EQUIPOS
Udeoeo 7Sde Dltumés  de 2021

Anexos 67

Yo, Biofeeder S.A.S con RUC 0992977426001 he realizado la verificacion de la operatividad y

comunicacién de los siguientes Alimentadores y Unidades Centrales:

N INST OPER COM
1 WG1o secom 2 2N 72)3QZ) < =

2

3

4 £S SA 79389 — | = [~
5 S LA 20359

6 iS5 3A 1239 (

7

8

9

10

11

12

1

2

*Instalacion: equipos puestos en campo por el proveedor.
*Operativo: comprobacion fisica de funcionamiento de los equipos.
*Comunicacion: frecuencia unica de equipos y conexion al sistema de comunicacion.

Los cuales han sido entregados y confirmado su funcionamiento a

Con RUC 3
Respon;ﬁe de la instalacion de redes y habilitacion en campo:

Nombre{fr 25 (57

Cargo{ pat .\ ds (3 /.'.Jaui

CL Dﬂfzu(w Q322 Firma:
Personal de finca a caxgo dg la puesta en marcha:
Nombre:

Cargo: XC\_I:»: é:./

Cl 4¢ '19’3’&.‘5 Firma: CAAL/(\rv—(icﬂve_\_,

+593 45010570

www.bioFeeder.net//ventas@biofeeder.net
Plaza Sai Baba km 4.5 via Duréan-Tambo Pasillo 2.

Informacion tomada de la investigacion de campo. Elaborado por el autor.
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Anexo 3
Reporte de evaluacion semanal

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas Datos  Revisar  Vista Ayuda  Disefio de tabla # Compartir
M26 v =[@[Peso Actual]]-[@[Peso Anterior]]
A B © D E F G H | J K L M N a P Q R 3 T u v W X ¥ z
1 Fecha Reporte: lunes, 26 de abril de 2021
rechasiembra 103 Densidadx  Peso Peso Dias Peso  Peso Incremento Incremento Incremento  TotalKg  Sobreviv% Poblacen  Biomasa LibrasxHa  Factor
Sembrado Ha Siembra  Transf Cultivo  Anterior  Actual ~ Semanal 3 Semanas Diario Balanceado  Actual Actual Actual Total  Conversién

3 2 426 16/mar/2021 967000 & 226995 220pl/er 070 | TEXCUMAR  STARLAB a1 900 | 1150 2,50 2,16 028 8,690 820% | 792940 20098 | 20098 = 4718 095 00/ene/1900 0
4 3 |50 13/abr/2021 | 1140000 | 208000 | 170plfgr | 073 |TEXCUMAR| STARLAB 13 252 470 2,18 036 2210 900% | 1026000 | 10628 10628 | 2126 0,46 00/ene/1300 0
5| 4 49 19/abr/2021 | 1145000 233673  240pl/er 039 | MACROBIO MACROBIO 7 1480 1630 1,50 1,60 2,33 16910 58,0% 664.100 23.858 30.493 6.223 1.2 20/abr/2021 15,36 6635 1 1
§| ¥ 351 19/feb/2021 | 685700 | 198205 | 240pl/er 0,48 | MACROBIO MACROBIO 66 1540 | 1800 2,60 1,86 0,27 10.495 51,0% 354.807 14.076 19.751 5.627 1,17 16/abr/2021 15,00 5675 56 1
7| 6 37 20/mar/2021 | 778000 & 210270 | 300pl/gr 073 | SEMACUA  D.BOADA 37 8,50 10,60 2,10 1,93 029 6.375 82,0% 637.960 14904 14904 4028 094 00/ene/1900 0
g 7 | 367 20/mar/2021| 810000 | 220708 | 300pl/zr 070 | SEMACUA | DBOADA 37 808 | 1037 2,29 2,04 028 6.240 82,0% | 664200 | 15.81 15181 | 4136 091 00/ene/1900 0
g B 384 20/marf2021| 765000 = 139219  300plfr 072 | SEMACUA  D.SOADA 37 890 | 1145 2,55 2,18 031 5.860 82,0% | 627300 | 15830 | 15830 & 4.123 0,82 00/ene/1900 0
) O | 231 19/fe/2021 | 501000 | 216883 | 240plfer | 041 | MACROBIO| MACROBIO 66 1550 | 17,00 1,50 1,90 0,26 7720 as50% | 225450 8447 13439 | 5818 127 21/abr/2021 1433 4992 61 1
49| 10 433 13/abr/2021 | 850000 196305  170pl/gr 065 | TEXCUMAR  STARLAB 13 2,25 4,50 2,25 0,35 1590 90,0% 765.000 7.587 7.587 1752 0,46 00/ene/1900 0
g2 11504 16/marf2021 | 1155000 229.167 | 220pl/gr | 0,67 | TEXCUMAR ~ STARLAB a1 870 | 11,00 2,30 2,00 027 10.145 82,0% | 947100 | 22.961 22961 | 4556 097 00/ene/1900 0
43| 12 | 467 18/feb/2021 | 998000 213704 | 240pl/gr 027 | MACROBIO MACROBIO 67 1470 | 1600 1,30 1,86 024 14795 54,0% 538.920 19.004 25.868 5539 1,26 22/abr/2021 1433 6.864 63 2
14| 13 | 458 18/feb/2021 | 893000 | 194978 | 240pl/gr | 0,33 | MACROBIO| MACROBIO 67 1540 | 1750 2,10 2,13 0,26 13.885 58,0% 517.940 19977 25520 5572 1,20 19/abr/2021 16,50 5543 60 1
45 14 | 55 27/feb/2021 | 1150000 203091 | 200plfer 045 | AQUEST  AGUANOVA 58 1270 | 1500 230 2,15 026 15205 780% | B897.000 | 29655 2965 | 5392 113 00/ene/1900 0
15 15 | 484 18/abr/2021 | 1170000 | 241736 | 230plfer | 065 |TENCUMAR | STARLAB 12 1,65 400 235 033 1920 90,0% | 1053000 | 9283 9.283 1918 0,46 00/ene/1300 0
47| 16 495 27/feb/2021 | 1050000 212121 | 200pl/gr = 047 AQUEST  AQUANOVA 58 13,10 | 1510 2,00 2,03 0,26 14.035 78,0% 819.000 27.257 27.257 5.506 1,13 00/ene/1900 0
g 17 | 485 21/mar/2021 | 1069000 215960 | 300pl/gr | 049 | SEMACUA | DBOADA 36 6,10 8,40 2,30 1,88 023 7.025 85,0% | 908650 & 16.822 16822 | 3398 092 00/ene/1900 0
g 18 | 49  18/mar/2021 | 992000 = 202445 | 200pl/gr 0,38 |PLUSLARVA  TEXCUMAR 39 765 10,00 2,35 2,05 026 7825 83,0% 823.360 18.147 18.147 3703 095 00/ene/1900 0
op 19| 43 21/mar/2021| 871000 = 202558 | 300pl/er 046 | SEMACUA | DBOADA 36 6,74 853 179 1,87 024 5.970 85,0% | 740350 | 13.919 13919 | 3237 0,95 00/ene/1900 0
| 20 251 29/mar/2021| 650000 = 258964 | 260pl/zr | 070 | MACROBIO MACROBIO 28 452 683 231 1,61 024 3360 86,0% | 550.000 8415 415 3353 0,88 00/ene/1900 0
2| 21| 462 18/mar/2021| 1050000 | 227273 | 200pl/gr | 039 |PLUSLARVA| TEXCUMAR 39 6,42 850 2,08 2,00 022 8170 830% | 871500 | 16327 16327 | 3534 1,10 00/ene/1300 0
53 22 50 21/mar/2021 1143000 228600 300pl/er 051 | SEMACUA  DBOADA 36 5,30 7,36 2,06 1,61 0,20 7.865 85,0% 871.550 15.760 15.760 3152 1,11 00/ene/1900 0
94| 23 481 18/mar/2021 | 1207000 245.825 | 200pl/gr | 035 |PLUSLARVA| TEXCUMAR | 38 6,00 8,50 2,50 1,90 022 8.990 82,0% | 989.740 18542 18542 | 3776 1,07 00/ene/1900 0
25 24 40 21/mar/2021 1050000 262500  300pl/er 040  SEM/MACRODBO/MACRO 36 425 6,50 2,25 1,35 0,18 5.560 850% | 892500 12786 | 12786 = 3.86 096 00/ene/1900 0
26| 25 | 214 14/abr/2021 | 440000 | 205607 | 230pl/er | 077 |TEXCUMAR | STARLAB 12 194 3,70 1,76 031 790 90,0% 396.000 3229 3229 1509 054 00/ene/1900 0
5| Total 102 22538700 220033 053 38 834 1047 213 191 035 191730  778%  17.683367  382.604 412403 3896 095 0,00 29709 8

4« . _ LUNES 12-04 7 LUNES 19-04 | LUNES 26-04 | LUNES 03-05 7 LUNES 10-05 7 LUNES 17-05 _ LUNES 24-05 _ LUNES ] b

Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.



Tabla de comparacion de peso promedio y talla del camaron.
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Informacion tomada de Agroseacom S.A. Elaborado por el autor.
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