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RESUMEN

El presente proyecto aborda las problematicas identificadas en la Sociedad
Cooperativa Acuicola Aguilasocho, enfocadas en las variaciones de temperatura en
los procesos de frizado y tunel de secado, asi como en las limitaciones en la
cantidad procesada, impactando la calidad del producto final, la eficiencia operativa
y los costos. Se disefiaron herramientas como formatos de monitoreo y analisis de
datos, graficos de control I-MR y analisis de capacidad, ademas de metodologias
de optimizacion basadas en mantenimiento preventivo, capacitacion y
estandarizacion de procesos. Los resultados evidenciaron la necesidad de
estabilizar la temperatura y mejorar la capacidad operativa para lograr un flujo de
trabajo mas eficiente. Estas estrategias permitieron establecer un control mas
preciso, garantizar la calidad del producto final y responder a las demandas del
mercado. La implementacion de estas medidas contribuye a resolver problematicas
técnicas y fortalece la competitividad y sostenibilidad de la empresa.

Palabras clave: frizado, tunel de secado, control de calidad, optimizacion, camaron.



ABSTRACT

The present project addresses the issues identified in Sociedad Cooperativa
Acuicola Aguilasocho, focusing on temperature variations in the freezing and drying
tunnel processes, as well as limitations in the processed quantity, impacting the final
product's quality, operational efficiency, and costs. Tools such as monitoring and
data analysis formats, |-MR control charts, and capacity analysis were designed,
along with optimization methodologies based on preventive maintenance, training,
and process standardization. The results highlighted the need to stabilize
temperature and improve operational capacity to achieve a more efficient workflow.
These strategies enabled more precise control, ensured the final product's quality,
and met market demands. Implementing these measures contributes to solving
technical issues while strengthening the company's competitiveness and
sustainability.

Keywords: freezing, drying tunnel, quality control, optimization, shrimp.
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INTRODUCCION.
La industria camaronera es un sector clave en la economia de diversas regiones de
México, generando empleo y contribuyendo al desarrollo econédmico. Sin embargo,
el procesamiento del camardn enfrenta desafios significativos en términos de
eficiencia operativa y cumplimiento de estandares de calidad nacionales e
internacionales. En particular, la Sociedad Cooperativa Acuicola Aguilasocho ha
identificado problematicas relacionadas con la variabilidad en la temperatura
durante los procesos de frizado y tunel de secado, asi como limitaciones en la
cantidad de producto procesado. Estos factores inciden directamente en la calidad
del producto final y la competitividad de la empresa en el mercado.
Los antecedentes de esta problematica indican que las fluctuaciones en la
temperaturay los cuellos de botella en el flujo operativo son elementos criticos que
afectan la calidad y aumentan los costos de produccion. La falta de mantenimiento
preventivo, la ausencia de protocolos estandarizados y la limitada supervision de
variables clave han agravado esta situacion, dificultando la estabilidad de los
procesos productivos.
El propdsito del proyecto es disefiar e implementar estrategias de optimizacion y
control de calidad en los procesos de frizado y secado del camardn, con el objetivo
de reducir la variabilidad en la temperatura, mejorar la eficiencia operativa y
garantizar la uniformidad del producto final. Para ello, se utilizan herramientas que
permitan un mejor monitoreo, analisis de datos y metodologias de mejora continua,
llevando a cabo una investigacion descriptiva y aplicada, permitiendo el
cumplimiento de los estandares de calidad e inocuidad alimentaria exigidos en el
sector.
El presente documento esta estructurado en cinco capitulos. En el cual, de los
capitulos del uno al cuatro, se presenta el planteamiento del problema, la
justificacion del proyecto, los objetivos generales y especificos, asi como también la
hipotesis. El capitulo cinco desarrolla el marco teorico, proporcionando una revision
de los conceptos clave y herramientas metodoldgicas utilizadas en el proyecto. En
el capitulo seis se describen los materiales y métodos empleados para la

recopilacion y analisis de datos. El capitulo siete expone los resultados obtenidos y
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su respectiva discusiéon, mientras que en el capitulo ocho se presentan las
conclusiones y recomendaciones derivadas del proyecto.

A través de este proyecto, se busca contribuir a la optimizacion de los procesos
industriales de la empresa Acuicola Aguilasocho, generando un impacto positivo en
su sostenibilidad y competitividad en el mercado.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La industria camaronera desempefia un papel estratégico en el desarrollo
econdmico de la region, siendo el procesamiento de camaron una de las actividades
clave para mantener la competitividad y satisfacer las demandas del mercado. Sin
embargo, la empresa Sociedad Cooperativa Acuicola Aguilasocho enfrenta una
serie de desafios operativos que afectan la calidad del producto final y la eficiencia
de los procesos productivos. Entre las problematicas identificadas, destacan las
variaciones en las temperaturas durante el proceso de frizado y el tunel de secado,
asi como la capacidad limitada para procesar los volumenes requeridos, factores
que generan ineficiencias y riesgos de incumplir con los estandares de calidad.

El analisis de los registros operativos y los graficos estadisticos evidencia
fluctuaciones significativas en variables criticas como la temperatura de las
frizadoras y el tunel de secado. Estas variaciones estan asociadas a problemas en
el mantenimiento preventivo de los equipos, inconsistencias en los métodos de
monitoreo y una falta de estandarizacion en los procesos. Ademas, el impacto de
estos problemas se agrava por la rotacion constante del personal, que limita la
capacitacion especializada vy dificulta la implementacion de mejoras sostenibles.
Adicionalmente, la falta de registros detallados y consistentes dificulta la deteccién
oportuna de patrones y tendencias en los procesos, lo que impide tomar decisiones
basadas en datos concretos para estabilizar las operaciones. Esta situacion afecta
no solo la calidad del camarén procesado, sino también la satisfaccion del cliente,
ya que la empresa corre el riesgo de no cumplir con las necesidades del mercado.
Este escenario plantea la necesidad de disefiar e implementar estrategias de
optimizacion y control de calidad que permitan estabilizar las variables criticas,
reducir la variabilidad en los procesos y aumentar la eficiencia operativa. Resolver
estas problematicas es fundamental para garantizar la sostenibilidad de la empresa,
mejorar su posicionamiento en el mercado y cumplir con los estandares de calidad

requeridos por los clientes y las normativas.



Il.  JUSTIFICACION.
La relevancia de abordar la problematica identificada en la Sociedad Cooperativa
Acuicola Aguilasocho radica en la importancia estratégica que tiene el
procesamiento de camardn para la economia regional y la competitividad de la
empresa en un mercado cada vez mas exigente. Las fluctuaciones en las
temperaturas del frizado y del tunel de secado, asi como las limitaciones en la
cantidad procesada, no solo afectan la calidad del producto final, sino que también
incrementan los costos operativos y ponen en riesgo el cumplimiento de los
estandares nacionales e internacionales de calidad e inocuidad alimentaria.
Resolver estas problematicas permite estabilizar los procesos operativos, garantizar
la uniformidad en la calidad del producto y optimizar el uso de los recursos, lo que
se traduce en una mayor eficiencia y rentabilidad para la empresa. Ademas, la
implementacién de estrategias de mejora continua fortalece la capacidad de la
organizacion para adaptarse a las exigencias del mercado, aumentar su
competitividad y asegurar la fidelizacion de clientes clave.
Desde una perspectiva técnica, este proyecto contribuye al desarrollo de
herramientas de monitoreo y control que permiten identificar patrones en las
variables criticas, como las temperaturas y los tiempos de operacion, para
establecer protocolos que reduzcan la variabilidad y mejoren la consistencia en los
resultados.
Adicionalmente, este proyecto tiene un impacto social y econémico significativo, ya
gue una operacion mas eficiente y estable genera beneficios como la creaciéon de
empleos mas seguros y la reduccion de desperdicios, lo que contribuye a un negocio
mas sostenible. Este proyecto no solo busca resolver una problematica técnica, sino

también fortalecer la sostenibilidad y competitividad de la empresa.



. HIPOTESIS
La implementacién de estrategias de optimizacion y control de calidad en los
procesos de frizado, tunel de secado y empaque reducira significativamente las
variaciones en las temperaturas y mejorara la eficiencia operativa, lo que permitira
garantizar la calidad uniforme del producto final y aumentar la competitividad de la

empresa en el mercado.



IV. OBJETIVOS.
4.1 General
Optimizar y controlar la calidad de los procesos de manejo y procesamiento de
camaroén estabilizando la variacion en cada una de las etapas que incremente la

satisfaccion del cliente en la empresa Sociedad Cooperativa Acuicola Aguilasocho.

4.2 Especificos.

e Realizar diagramas de flujo de operaciones en los procesos de manejo y
procesamiento de camaron, para identificar factores que afectan la produccion
y calidad del producto final.

e Implementar planes de muestreo para monitorear los factores que afectan la
calidad del camarén y tienen un impacto en la variacién del proceso con el fin
de representar su comportamiento grafico.

e Establecer un plan de accion de mejora donde se controle las causas de
variacion, optimicen el proceso de produccion e incremente la calidad del

producto final, para incrementar la satisfaccion del cliente.



V. MARCO TEORICO.
5.1 Entrevista
En el proyecto, se utilizd la entrevista como una herramienta fundamental para
recopilar informacion cualitativa directamente de los responsables de las areas
clave del proceso de manejo y procesamiento de camarén. Este método permitid
identificar problemas, retos, oportunidades de mejora y la percepcién del personal
sobre las condiciones actuales del proceso.
Ruiz Olabuénaga, (2012) define la entrevista como:
Técnica para obtener que un individuo transmita oralmente al entrevistador
su definicion personal de la situacion. La entrevista comprende un esfuerzo
de inmersion (mas exactamente re-inmersion) por parte del entrevistado
frente a, o en colaboracion con, el entrevistador que asiste activamente a este
gjercicio de reposicion cuasi teatral. Comprende, asimismo, un cierto grado
de intimidad y familiaridad que haga mas llevadera y justificada esta
inmersion teatral, tanto mas necesaria cuanto que la entrevista es una
reconstruccion a diferencia de la observacion directa o participada. (p. 166)
Las entrevistas fueron disenadas para incluir preguntas abiertas y estructuradas con
el objetivo de obtener respuestas detalladas y especificas. La informacién
recopilada a través de esta técnica permitié fundamentar el analisis del proceso y
establecer una base sdlida para implementar mejoras. Abordando aspectos clave.

(Véase Figura 1)

Figura 1

Aspectos clave a abordar

Descripciéon general Oportunidades de

Problemas y retos.

del proceso mejora.
Interdependencias Manejo de
y coordinacion. emergencias.



Este enfoque permitid explorar aspectos esenciales desde la perspectiva de los
entrevistados, comprendiendo sus interpretaciones, puntos de vista y experiencias
en relacion con las operaciones diarias. A través de las preguntas realizadas, se
buscé identificar como los operadores y responsables perciben, categorizan y
enfrentan los retos en su entorno de trabajo, brindando una vision mas profunda
sobre su realidad y su interaccion con el proceso productivo. (Ruiz Olabuénaga,
2012)

5.2 FODA
El analisis FODA es una herramienta ampliamente utilizada en la gestion
empresarial, especialmente en las etapas iniciales del disefio de una planificacion
estratégica. Su correcta aplicacion facilita identificar como una organizacion puede
capitalizar las oportunidades presentes en su entorno para crecer o mejorar,
mientras desarrolla estrategias efectivas para enfrentar las amenazas que puedan
surgir. Este enfoque permite analizar tanto los factores internos (fortalezas y
debilidades) como los externos (oportunidades y amenazas), proporcionando una
vision integral de la situacion actual de la organizacion. Al comprender estos
elementos, no solo se obtienen insumos valiosos para la toma de decisiones, sino
que también se crea una base soélida para proyectar un futuro mas claro y enfocado
hacia el logro de los objetivos planteados. (Varela Rozas, 2024)
El analisis FODA como una herramienta clave para examinar y entender los factores
internos y externos que impactan el manejo y procesamiento de camarén. Ofrece
una visibn mucho mas completa de las areas involucradas, dejando ver tanto las
fortalezas y oportunidades que pueden mejorar el desempefio como las debilidades
y amenazas que podrian generar desafios o dificultar el avance del proceso.
Teniendo en cuenta lo que se requiere identificar segun Varela Rozas, (2024):

Las fortalezas: Son aquellos factores internos que las organizaciones pueden

utilizar a su favor, como recursos, capacidades o ventajas competitivas que

las distinguen.

Las debilidades: Son factores internos que limitan o desfavorecen a la

organizacion publica, y que requieren atencion para evitar que comprometan



su desemperio.

Las oportunidades: Son aspectos externos que la entidad publica puede

aprovechar para su beneficio, como tendencias de mercado, cambios

regulatorios o desarrollos tecnologicos.

Las amenazas: Son elementos externos que podrian presentar desafios o

riesgos para la organizacion publica, como la competencia intensa, cambios

en las preferencias de los consumidores o inestabilidad econémica. (p.4-5)
Los beneficios del analisis FODA son muy importantes (Véase Figura 2), este
analisis permite evaluar las diferentes alternativas y determinar el camino mas
adecuado para alcanzar los objetivos planteados, considerando tanto las fortalezas

internas como las condiciones externas que puedan influir en el desempefio.

Figura 2

Beneficios Estratégicos del Analisis FODA

Herramienta para el andlisis estratégico.

Aplicable en cualquier etapa de proyectos
O procesos.

Beneficia tanto proyectos simples como
complejos.

Evallia opciones y selecciona el camino
mas adecuado para los objetivos..

Mejora la toma de decisiones.

Promueve el pensamiento critico.

Aumenta la adaptabilidad ante cambios
externos.

[oauigy

Fuente: Adaptada de Rosana et al., (2015)

Una de sus aplicaciones clave es la revision y ajuste de planes a mediano plazo,
permitiendo adaptarlos de manera estratégica a las oportunidades detectadas en el

entorno o mitigar los riesgos asociados a posibles amenazas. (Rosana et al., 2015)



5.3 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una herramienta clave para visualizar y estudiar procesos
en iniciativas de mejora continua, particularmente en el ambito industrial en este
caso acuicola. Este esquema grafico facilita la comprensién de las etapas que
componen un procedimiento, destaca las decisiones importantes y sefala los
puntos clave que impactan directamente en la calidad del producto terminado. Para
tener un poco mas de idea de lo que es el diagrama de flujo y que se busca lograr

con eso. (Véase la Figura 3)

Figura 3

Aspectos clave del diagrama de flujo

Proposito y funcionalidad

Representa graficamente los procesos
y sus relaciones secuenciales.

Organiza visualmente tareas,
decisiones y conexiones dentro de un
sistema.

Aplicaciones y enfoques estratégicos

Considera el balance de materia y los
riesgos asociados en su disefio.

Identifica posibles
relacionados con los
utilizados.

peligros
insumos

Emplea simbolos estandarizados:
-Nodos para acciones y controles.

-Flechas para indicar direcciones.

-Divisiones para asignar
responsabilidades.

Facilita la comprensién y analisis de
procesos de forma clara, estructurada y
légica.

Incluye criterios para evaluar principios
de sostenibilidad en el proceso.

Define enfoques que aseguren un
equilibrio en la calidad del producto
mediante esquemas visuales.

Fuente: Adaptada de Vargas et al., (2014)

El uso del diagrama de flujo no solo permite una visualizaciéon clara del proceso,

sino que también facilita la identificacion de cuellos de botella, las posibles areas de
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mejora que podrian pasar desapercibidas en un analisis menos estructurado. En el

caso de la industria acuicola, esta herramienta es fundamental para garantizar la

optimizacion de recursos, minimizar desperdicios y asegurar el cumplimiento de
estandares de calidad y sostenibilidad.

El diagrama de flujo debe desarrollarse antes de iniciar el trabajo en los procesos,

para su elaboracion, se recomienda utilizar simbolos estandarizados que permitan

representar de manera clara cada etapa del proceso. Una vez disefiado, es
fundamental incluir insumos utilizados, como materias primas y materiales
auxiliares. También es importante realizar un balance de materia en cada fase del
proceso, identificando lo que ocurre en cada etapa, de modo que estas queden

reflejadas en el diagrama de flujo. (Vargas et al., 2014)

Segun Fernandez & Morales, (2015) durante el proceso de modelacién del sistema:
Se necesitara realizar la identificacion de tareas y la estructuracion de
relaciones para las diferentes perspectivas en el modelo, se debera
representar el flujo de las relaciones de trabajo. EI método Discovery
representa este flujo de trabajo por medio del diagrama de flujo de tareas.
Basicamente un diagrama de flujo de tareas representa el orden en que las
tareas se llevan a cabo en la organizacion, también denota la relacion I6gica
entre todas las tareas que componen el diagrama. (p.6)

El diagrama de actividades ilustra un flujo de acciones que, en muchos de los casos,

siguen un orden secuencial. Su principal objetivo es representar como se

desarrollan las tareas y como se llevan a cabo las operaciones dentro de un
proceso. Todos los diagramas de actividades cuentan con ciertos elementos

basicos que, al integrarse, permiten describir su funcionamiento de manera clara y

estructurada. (Fernandez & Morales, 2015)

5.4 Analisis de los procesos

Para llevar a cabo un analisis efectivo de los procesos e identificar los problemas
que puedan estar presentes, es fundamental tener una vision clara de lo que se
desea lograr. Existen diversas formas de abordar esta tarea, pero un paso esencial

es definir cdmo se planea identificar los factores que estan influyendo en los
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procesos de la empresa. Este proceso requiere reflexionar y plantearse preguntas
clave que sirvan como punto de partida, proporcionando una guia estructurada para
analizar los problemas de manera mas eficiente y con resultados mas precisos.
Estas preguntas no solo facilitan el entendimiento del panorama general, sino que
también ayudan a enfocar los esfuerzos en las areas que requieren mayor atencion.

(Véase Figura 4)

Figura 4

Identificacion de necesidades

¢ Cual es el problema?

& Qué pasa si no se atiende? ¢Para quién es un problema?

¢ Por qué es un problema?

Fuente: Adaptada de Ventura, (2021)

Un proceso efectivo para llevar a cabo el proyecto o mejoras requiere pasos clave
que permitan estructurar y enfocar los esfuerzos identificando los factores que
influyen dentro de los procesos. Es esencial analizar el estado actual, evaluando a
fondo los problemas existentes, las necesidades de informacién y las regulaciones
aplicables. Este analisis inicial establece una base solida para comprender la
situacion y determinar los puntos criticos. Es necesario definir qué es lo que se
busca lograr después de tener en vista estos factores, identificando los cambios
requeridos en estructura, procesos y tecnologia. Esto implica alcanzar un consenso
claro sobre los resultados esperados, asegurando que todos los involucrados
compartan una vision comun y alineada hacia los objetivos.

Un componente crucial es evaluar los riesgos, analizando cémo estos pueden
afectar el proceso. Esto incluye considerar las posibles consecuencias, la
probabilidad de que ocurran y su impacto en términos de tiempo y recursos. Este
analisis permite anticiparse a los desafios y establecer estrategias de mitigaciéon

eficaces. Siguiendo esta metodologia, es posible identificar los factores que influyen
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en los procesos, obteniendo una visibn mas clara y completa. Esto permite realizar
una recoleccion de datos eficiente, ya sea mediante documentos o herramientas
especificas, para facilitar la deteccién y analisis de los problemas que afectan cada
proceso, promoviendo asi una toma de decisiones mas informada y precisa.
(Ventura, 2021)

5.5 Planes de muestreo

Los planes de muestreo se utilizan para evaluar la calidad mediante el analisis de
una muestra representativa. Estos planes se disefian con base en el tamaro de la
muestra y los criterios de calidad establecidos. También especifican la cantidad de
unidades que deben inspeccionarse de cada muestray los criterios que determinan
si es aceptable. Para ello, es necesario definir un nivel aceptable de calidad
relacionado con defectos especificos o grupos de defectos y seleccionar el tipo de
inspeccion mas adecuado.

El objetivo principal de los planes de muestreo es garantizar un equilibrio entre las

partes involucradas en el proceso. (Véase Figura 5)

Figura 5

Objetivos del plan de muestreo

Proteccion  al Proteccion al Fomento de

Mejora continua

consumidor productor la calidad

Fuente: Adaptada de Juarez, (2018)

La recopilacion de datos precisos y organizados constituye un aspecto fundamental
para la implementacion efectiva de los planes de muestreo. Para garantizar su éxito,

es indispensable desarrollar un plan de recoleccién que contemple los siguientes
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elementos clave:
e Las fuentes de los datos.
e Los métodos utilizados para su obtencion.
o La frecuencia con la que se recabaran y los responsables de esta actividad.
Es crucial asegurar que los datos obtenidos sean representativos del proceso y
estén libres de sesgos, ya que esto impacta directamente en la confiabilidad y
precision del analisis dentro de los planes de muestreo. (Socconini, 2015)
Es fundamental determinar el tipo de muestreo mas adecuado al desarrollar un plan
de recopilacion de datos, ya que esto depende directamente del proceso que se
desea analizar en la empresa. La eleccién del muestreo correcto permite identificar
los factores que podrian influir, especialmente en situaciones criticas. Segun,
(Socconini, 2015) los tipos de muestreo mas relevantes son:
Muestreo aleatorio
Se utiliza cuando la variacion es igual a lo largo de todas las muestras de n
unidades experimentales.
Caracteristicas:
Seleccion imparcial: Cada unidad tiene la misma oportunidad de ser
seleccionada.
Seleccion independiente: La seleccion de una unidad experimental no es
dependiente de la seleccion de ninguna otra unidad.
Muestreo Sistematico
El muestreo sistematico empieza con una unidad tomada al azar y después
se muestra cada n unidades de ahi en adelante.
Muestreo Estratificado
Se divide la poblacion en estratos homogéneos para pasar a seleccionarla
aleatoriamente dentro del estrato.
Existe mas variacion entre estratos que dentro del estrato.
Muestreo por Conglomerados
Se trata de subgrupos muy similares entre si.
Caracteristicas:

Existe mas variacion dentro del subgrupo que entre subgrupos. Es decir, que
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la variabilidad dentro del subgrupo es muy similar a la de toda la poblacion.
Se recomienda tomar un conglomerado o subgrupo y chequear todos o
aleatoriamente los elementos del subgrupo. (p. 81-83)
Para disefar y registrar un plan de muestreo efectivo, es imprescindible considerar
una serie de factores clave que aseguren su correcta implementacion. (Véase

Figura 6)

Figura 6

Factores para tener en cuenta de un plan de muestreo

Medicion Definicion operacional
Factores de estratificacion Tamaiio de la muestra Fuente de informacion
Método de recopilacion Responsable de la recopilacion

Fuente: Adaptada de Socconini, (2015)

e Definir qué se mide y cémo.

¢ Dividir la poblacién en grupos homogéneos para mayor precision.
o Establecer términos claros y criterios consistentes.

e Determinar la cantidad adecuada para representar la poblacion.

e l|dentificar datos confiables y relevantes.

e Elegir la técnica adecuada para obtener los datos.

e Definir quién se encargara de recolectar los datos.

5.6 Analisis de la documentacion de produccion

El analisis de la documentacion de produccion implica examinar y evaluar los
registros generados durante las actividades productivas de una organizacion. Este
proceso es esencial para garantizar la calidad, la eficiencia y la trazabilidad de los
procesos, ademas de facilitar la identificacion de areas de mejora y asegurar el

cumplimiento de normativas y estandares establecidos.
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Para (Diaz et al., 2010) la documentacion es lo siguientes:
La documentacién es una parte esencial de cualquier Sistema de Calidad y
la magnitud de esta puede variar en dependencia del tamario de la
organizacioén, tipo de actividad, complejidad e interaccion de los procesos y
la competencia del personal. La elaboracion de la documentacion no debe
ser un fin en si, sino una actividad que anada valor. (p. 4)
En este proyecto, se realizé un analisis exhaustivo de los registros y documentacion
disponibles en las areas de Frizado y Empaque, lo que proporcioné informacién
valiosa para comprender mejor las dindmicas del proceso. Este andlisis permitid
obtener un panorama mas claro y estructurado sobre los aspectos que se debian
medir, ayudando a priorizar los factores mas relevantes.
La importancia del analisis de documentacién radica en su capacidad para ofrecer
una trazabilidad precisa de lo que ocurre en el proceso productivo. Esto no solo
contribuye a mejorar la calidad, sino que también permite identificar oportunidades
de optimizacién y garantizar que los procedimientos cumplan con los estandares
establecidos. El llevar un analisis de la documentacion de registros de los procesos,

busca lo siguiente (Véase Figura 7)

Figura 7

Objetivos del analisis de documentacion

Objetivo principal Proposito Meta clave Impacto esperado
. Formular
Analizar la ) Lograr la
‘s recomendacion . . .y
documentacion y | Garantizar la satisfaccion  del
diagnosticar el == s y estaniecer trazabilidad de == cliente mediante la
N un plan de e .
desempefioc de los procesos. optimizacion de

mejora

i los procesos.
continua.

los procesos.

Fuente: Adaptada de Diaz et al., (2010)
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5.7 Deteccidn de tendencias en graficos

La deteccidn de tendencias en graficos es como tal una técnica clave en el analisis
de datos que permite identificar patrones, anomalias y cambios en los procesos
productivos. Este enfoque es fundamental en la mejora continua y el control de
calidad, ya que proporciona informacion visual y estadistica sobre el
comportamiento de las variables monitoreadas.

Entrando mas a detalle con los graficos que se utilizaron dentro del proyecto tales
como el grafico I-MR, el de capacidad y el de regresién lineal se dice que tienen
puntos clave muy importantes que hay que tener en cuenta.

La grafica I-MR es una herramienta util para monitorear la media y la variacion de
un proceso cuando se trabaja con datos continuos y observaciones individuales que
no estan agrupadas en subgrupos. Esta grafica permite evaluar la estabilidad del
proceso a lo largo del tiempo, ayudando a identificar y corregir inestabilidades.

Por ejemplo, si un administrador de hospital desea verificar si el tiempo para realizar
una cirugia ambulatoria de hernia es consistente, puede utilizar la grafica I-MR para

analizar tanto la media como la variacién de los tiempos de cirugia. (Véase Figura
8)

Figura 8

Ejemplo de I-MR

Gréfica I-MR de Tiempo
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Fuente: Obtenida de Minitab, (2024)
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Si los puntos en la grafica varian aleatoriamente alrededor de la linea central y
permanecen dentro de los limites de control, esto indica que el proceso es estable
y no presenta tendencias ni patrones significativos. La grafica I-MR es
especialmente util para detectar variaciones y garantizar que el proceso se
mantenga dentro de los limites esperados, promoviendo decisiones basadas en
datos concretos y precisos. (Minitab, 2024)

Incluir el analisis de capacidad junto con la grafica I-MR resulta de gran utilidad, ya
que proporciona una vision mas completa de los resultados y permite verificar si la
parte evaluada esta operando de manera adecuada.

El analisis de capacidad es una herramienta utilizada para evaluar si un proceso
cumple con los limites de especificacion establecidos y si es capaz de mantener un

rendimiento consistente. (Véase Figura 9)

Figura 9

Ejemplo de analisis de capacidad

Informe de capacidad del proceso de Didmetro

LEI Ot ative LES

— Large plazo
—_— = vt plan

Capacidad large plaze
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0.0100509

Dresw.Esr. (Corte plazs)

Rendimdgne
Esperado Esperado
Cservade  Large plaze Core plaze
FPME < LEI o.oo 026 o8
FFH = LES o.oo m.es 0.59
PR Toral o.00 m [

Lo dispersion reql del proceso es representoda por § sigma.

Fuente: Obtenida de Minitab, (2024)

Por ultimo, llevar a cabo una regresion lineal resulta especialmente util para analizar
la relacién entre un conjunto de variables predictoras y una variable de respuesta
continua. Este método, basado en el enfoque de minimos cuadrados ordinarios,

permite no solo evaluar estas relaciones, sino también incluir términos de
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interaccion y polindmicos, realizar analisis mediante regresiones escalonadas y
transformar datos que presenten distribuciones asimétricas, brindando asi una

herramienta versatil para el andlisis de datos. (Minitab, 2024)

5.8 Diagrama Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de causa-efecto o
diagrama de espina de pescado, es una herramienta grafica que se utiliza bastante
en el ambito de la gestion de la calidad. Su objetivo principal es identificar, organizar
y analizar las posibles causas de un problema o efecto especifico, permitiendo a los
equipos de trabajo abordar de manera estructurada la resolucion de problemas.

El Diagrama de Ishikawa ofrece multiples beneficios al ser utilizado en la gestion de
calidad. Su implementacion permite centrar la atencién en el problema principal, lo
que facilita el analisis estructurado de las causas que generan un efecto adverso.
Ademas, actua como una herramienta inicial que puede complementarse con otras
técnicas de calidad para profundizar en la soluciéon de problemas. El Diagrama de

Ishikawa tiene aplicaciones practicas en diversos contextos. (Véase Figura 10)

Figura 10

Optimizacion de procesos mediante Ishikawa

Identificacién vy

Implementacién
de normativas

Optimizacién de
procesos

Disefio de
estrategias

analisis tle [
causas

Fuente: Adaptada de Santos & Campos, (2021)

Esta herramienta es de gran relevancia en el ambito de la calidad y resulta sencilla
de utilizar siempre que se cuente con un procedimiento bien definido que guie su
aplicacion. Segun Socconini, (2015):

Es una herramienta grafica que se obtiene de una tormenta de ideas, en la
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que se representan de una manera organizada todas las causas de un
determinado efecto, con lo cual resulta mas facil visualizar los problemas y
las posibles zonas de mejora.
Estos graficos se denominan "diagramas de espina de pez" debido a su
forma: las causas se enlistan en las lineas que salen de los efectos, de la
misma manera que las costillas de un pez se ramifican desde su columna
vertebral. (p. 162)

Para su elaboracion es necesario tener en cuenta los pasos de cémo hacerlo, para

eso se muestra la serie de pasos a seguir en la (Figura 11)

Figura 11

Puntos para la elaboracion del diagrama Ishikawa

Clasificar causas usando las 6 M

S

Identificacion de causas
principales

Fuente: Adaptada de Socconini, (2015)

El procedimiento para su elaboracién consiste en una serie de pasos sencillos a
seguir, disenados para conducir de manera clara hacia los resultados finales. Una
vez identificados los factores que influyen en el problema, se podra actuar de forma

efectiva para abordarlo y resolverlo.

5.9 Diseino de formatos para los procesos
El disefio de formatos para la recoleccion de datos es una herramienta fundamental
en la gestidon de procesos, ya que permite documentar informacion clave de manera

estructurada y sistematica. Estos formatos actuan como instrumentos esenciales
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para monitorear, analizar y optimizar las operaciones, asegurando que los datos
recopilados sean precisos, consistentes y utiles para la toma de decisiones. Para la
realizacion de esos formatos se debe tener en claro que es lo que se busca obtener

como tal, por ejemplo, puntos como los siguientes. (Véase Figura 12)

Figura 12

Obtencién de datos

Seleccionar que Identificar las Preparar el plan de
medir fuentes de muestreo y la hoja
informacion de recopilacion de

datos

Fuente: Adaptada de Socconini, (2015)

Un aspecto fundamental del disefio de formatos para los procesos es garantizar que
la informacion recopilada llegue de manera efectiva a quienes toman las decisiones.
Por esta razoén, al crear un registro, es imprescindible definir qué indicadores se
generaran a partir de los datos recolectados, asi como establecer una estrategia
clara para la divulgacion y uso de esa informacion.

En esencia, el disefio e implementacion de un sistema de recoleccidén de datos sigue
un enfoque ciclico, donde la informacién de entrada se planifica considerando los
resultados que se desean obtener. Estos resultados, a su vez, retroalimentan el
sistema, mejorando continuamente el proceso. Por ello, el disefio y uso de los
registros debe seguir una secuencia légica y estructurada, que cumpla con los
requerimientos de informacién y asegure la calidad de los datos generados. (OPS
Panamericana, 2017)

5.10 Procesamiento de camarén
El procesamiento de camaroén es una parte fundamental en la industria acuicola, ya
que incluye varias etapas pensadas para mantener la calidad del producto y

asegurar que sea apto para el consumo humano. Este trabajo combina tanto tareas
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manuales como el uso de maquinaria, lo que permite cumplir con los estandares de
calidad mientras se busca ser eficiente en las operaciones dentro de lo que es el
proceso. La recepcion del camardn fresco es una etapa critica dentro del proceso
de manejo y procesamiento, ya que asegura la calidad inicial del producto que se
utilizara en las siguientes etapas. En este paso, el camardén es descargado y
verificado cuidadosamente para confirmar que cumple con los estandares de
frescura, tamafio y condiciones adecuadas.

Hay que tenerse en cuenta también algunas medidas preventivas que se realizan.
(Véase Tabla 1)

Tabla 1

Medidas preventivas para recepcion de camaron

Actividad

Medidas preventivas

Preparacion del

area

Coordinacion de

movimientos

Seguridad del

vehiculo

Descarga del

producto

Manejo de

materiales

Marcar zonas de transito para personas y vehiculos.
Verificar sistema de sonido del camion.

Asignar un coordinador en la zona de descarga.

Usar sefiales para coordinar maniobras de vehiculos.

Respetar limites de velocidad en la zona.

Aplicar freno de mano, apagar motor y retirar llaves.

Bloquear llantas con topes de seguridad.

Verificar que el camion esté detenido antes de descargar.
Delimitar el area con sefiales de advertencia.
Inspeccionar costales o contenedores por dafios.

Descargar un costal a la vez, sujetandolo con ambas manos.

Mantener areas despejadas y limpias.
Transportar costales caminando hacia la tina de lavado.

Limpiar derrames inmediatamente.

Proceso de vaciado Vaciar contenedores en la tina uno por uno, de forma ordenada y segura.

Fuente: Adaptada de Navarrete et al., (2014)
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Este procedimiento garantiza que las operaciones de descarga y manejo del
camarén se realicen de manera segura, eficiente y respetando las normas de
calidad necesarias. (Navarrete et al., 2014)

El proceso de descongelado y lavado es una etapa esencial en el manejo del
camaroén, ya que garantiza que el producto esté limpio y listo para el proceso que
se le vaya a dar. Este paso se realiza cuidadosamente para preservar la calidad del
camaroén y evitar dafos que puedan afectar su presentacion o textura.

Como lo dice Navarrete et al., (2014) estas son algunas medidas de prevencion
para el proceso de descongelado y lavado:

e Transportar un contenedor o costal a la vez hacia la tina de lavado.
e Colocar los contenedores vacios en una superficie horizontal, estable y
de acuerdo con sus caracteristicas y dimensiones.

e FEvitar el uso de ropa holgada y accesorios en cuello y manos como
collares, pulseras, relojes o anillos.

e Retirar del area de trabajo cualquier objeto que pueda caer al sistema de
bandas o partes en movimiento antes de iniciar su operacion.

e Almacenar las sustancias quimicas en un lugar previamente designado,
bien ventilado, sefializando su ubicacion. (p. 20-25)

El proceso de descabece es una de las etapas mas importantes dentro del manejo
y procesamiento del camardn, ya que asegura que el producto esté listo para las
siguientes fases de clasificacion y frizado. Este paso se realiza con precisién para
preservar la calidad del camaron y minimizar el dafo a la carne.

El procedimiento consiste en retirar la cabeza del camardn, una etapa que se realiza
bajo circunstancias especificas. Este paso se lleva a cabo principalmente cuando el
producto no cumple con las normas o especificaciones requeridas para ser
empacado como camardn entero. Ademas, también se realiza en los casos en que
el mercado o los clientes solicitan especificamente camarén descabezado,
respondiendo asi a las demandas particulares de consumo o comercializacién del
producto. Este proceso garantiza que el camardn se ajuste a los estandares
deseados en cada caso, ya sea por calidad o preferencia del cliente. (PROARCA,
2018)

El proceso de clasificado es esencial para garantizar la uniformidad del producto

final en términos de tamafo y peso, Esta etapa se realiza después del descabece y
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esta disefiada para organizar el camardn en categorias especificas que faciliten su
manejo y comercializacion. El proceso comienza con la inmersion del producto en
una solucion de agua clorada y metabisulfito de sodio, lo que garantiza su
desinfeccion y preservacion. Una vez completada esta etapa, el camardn pasa a
una clasificacion mecanica que organiza el producto de acuerdo con su tamano.
Este procedimiento se complementa con la intervencion de personal femenino,
quienes realizan una revision minuciosa para ajustar y perfeccionar la clasificacion
efectuada por las maquinas, asegurando que los estandares de calidad y tamario
sean cumplidos de manera precisa. (PROARCA, 2018)
En el proceso de frizado el camardn clasificado se somete al frizado en tuneles de
congelaciéon o tinas de salmuera (frizadoras) especialmente disefiadas para este
propésito. Durante el proceso, se controlan parametros como la temperatura, que
debe mantenerse por debajo de los -18 °C, y la densidad de la salmuera, esto
garantiza una congelacién rapida y efectiva. En el area de frizado o como otros le
llaman ensalmuerado, se prepara una solucion en tinas con una capacidad de
muchos litros de agua, en la cual se disuelve gradualmente sal asegurando una
agitacion constante durante todo el proceso. Esta mezcla, conocida como salmuera,
se elabora con anticipacion a las actividades operativas y se conserva a
temperaturas controladas que oscilan entre -15°C y -18°C, garantizando
condiciones Optimas para su uso durante el procesamiento del camarén. (Garcia,
2020)
En la etapa de empaque el camaron se coloca en cartones, los cuales contienen
bolsa en el interior para proteger el producto de contaminantes y minimizar la
pérdida de humedad durante el almacenamiento. Antes de flejar los cartones, se
verifica el peso por carton.
Segun (PROARCA, 2018) el empaque del camardon se realiza de la siguiente
manera:

El producto es empacado en bolsas plasticas en cajas de carton en bloques

cuyo peso depende del tipo de presentacion de cada empresa. A este bloque

se les agrega agua a baja temperaturas (glaseo) para reducir deshidratacion

en el congelado, la temperatura del producto no sera mayor a 10°C. (p. 5)
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5.11 Produccion de camarén

La produccion de camardn es un proceso fundamental en la industria acuicola que
abarca desde la cria hasta la cosecha del camardn en granjas acuicolas. Este
proceso comienza con la seleccion del sitio adecuado para las granjas, asegurando
que el agua y el suelo sean de buena calidad y libres de contaminantes.

El cultivo de camaroén esta influenciado por una serie de factores que pueden afectar
tanto la inocuidad como la calidad comercial del producto final. Entre los aspectos
mas criticos que pueden disminuir la calidad sanitaria del camaroén cultivado se

incluyen los siguientes. (Véase Figura 13)

Figura 13

Factores que disminuyen la calidad sanitaria del camaron

Seleccion Uso de alimentos Introduccién de Contaminantes
inadecuada del sitio de baja calidad patégenos del entorno

Toxinas derivadas
Riesgo de de actividades
Afecta el zoonosis, agricolas,
desarrolio y la obligando al uso industriales o
salud de los de productos urbanas que
camarones. quimicos o comprometen la
terapéuticos. seguridad del
producta.

Calidad deficiente
del agua y suelo,
aumentando

riesgo de
contaminacion.

Fuente: Adaptada de SENASICA, (2003)

Las buenas practicas de cultivo son fundamentales para garantizar la inocuidad
alimentaria, ya que buscan asegurar que los productos obtenidos sean seguros para
el consumo humano. Estas practicas comprenden una serie de procedimientos y
medidas que abarcan desde la preparacion del terreno hasta la cosecha, pasando
por el uso adecuado de insumos, el control de plagas y enfermedades, y la
implementacién de normas de higiene y sanidad.

Las buenas practicas de cultivo implican los siguientes procedimientos. (Véase
Tabla 2)
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Tabla 2

Procedimiento para buenas practicas de cultivo

Buenas practicas

Descripcion

Seleccion del sitio

Calidad del agua

Ambiente limpio

Manejo sanitario

Cosecha sanitaria

Cocimiento y secado
higiénico

Documentacion

Elegir lugares lejos de fuentes contaminantes o suelos con residuos
agricolas toxicos.

Garantizar que el agua utilizada no contenga contaminantes o residuos
téxicos.

Mantener estanques y alrededores libres de agentes patdgenos y
contaminantes quimicos.

Utilizar alimentos balanceados de buena calidad y prevenir
enfermedades minimizando el uso de quimicos.

Cumplir con normas de higiene, especialmente en el uso de hielo para
el manejo del camaron.

Evitar contaminacién por moscas, roedores, polvo u otros factores
durante el secado al sol.

Registrar todas las etapas del procesoy mantener formatos y registros

de Buenas Practicas de Produccion Acuicola.

Fuente: Adaptada de SENASICA, (2003)

Las fases del proceso de cultivo de camarén incluyen desde la adquisicién de

postlarvas hasta su desarrollo en piscinas controladas, donde se gestionan factores

como la calidad del agua, la alimentacion y la salud del camaron. Estas etapas son

esenciales para asegurar un crecimiento adecuado, prevenir enfermedades y

garantizar la calidad del producto final para su cosecha.

Para ecobusinessfund, (2021) el llevar a cabo la planificacion de las granjas y una

adecuacion correcta tiene que tomar en cuenta los siguientes puntos:

e Topografia del terreno: El cultivo debe estar situado preferentemente

en areas de facil acceso, planas o con pendientes no mayores al 5%,

no inundables.

e Caracteristicas del suelo: Se recomienda evitar suelos potencialmente

acidos, con residuos de sulfatos o materia organica (para evitar la

eutrofizacion) y/o posibles contaminantes (industriales, agricolas,
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etc.). La textura del suelo tipo arcilla, limo y arena, es ideal para reducir
las filtraciones.
e Hidrologia e hidrografia: Contar con estudios en estas tematicas es de

utilidad para establecer las variaciones anuales de caudales y mareas.
(p- )

La preparacion de las piscinas es una etapa clave en el cultivo de camaroén, ya que
garantiza un ambiente adecuado para el desarrollo de los camarones. Este proceso
incluye la limpieza y desinfeccion de las piscinas para eliminar posibles patégenos,
el secado del fondo para evitar la proliferaciéon de microorganismos vy la verificacion
de la calidad del agua. Segun ecobusinessfund, (2021) las piscinas deben

garantizar el medio 6ptimo para la produccién de camarén. (Véase Tabla 3)

Tabla 3

Medidas para garantizar la calidad de las piscinas

Proceso Descripcion

Drenado Vaciar las piscinas, cerrar compuertas y remover sedimentos manual o
mecanicamente si es necesario.

Desinfeccion Desinfectar areas no drenadas completamente con quimicos (hipoclorito de
sodio o cal) y radiacién solar, dejando actuar durante 15 dias.

Secado Permitir el secado natural por sol y viento hasta que el fondo desarrolle
cuarteaduras, lo que mejora la aireacion y elimina posibles enfermedades.

Limpieza Remover materiales extrafios como palos, piedras y troncos.

Evaluaciéon de  Realizar monitoreo fisicoquimico y microbiolégico del suelo, y revisar la

condiciones presencia de plantas y animales invasores después de cada cosecha.

Encalado Aplicar cal en el fondo segun el analisis del suelo, para neutralizar acidos y
mejorar la alcalinidad del agua.

Llenad Llenar las piscinas lentamente con mallas o filtros en las compuertas,

enado realizando revisiones frecuentes y analisis del agua para establecer el

programa de fertilizacion y monitorear microorganismos.

Fuente: Adaptada de (ecobusinessfund, 2021)
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Antes de la siembra, las postlarvas de camardn se aclimatan para reducir el estrés,
ajustando la salinidad y temperatura del agua a las condiciones de las piscinas. Se
les proporciona alimento y se monitorean factores como oxigeno y pH. Las piscinas
se inspeccionan para asegurarse de que tengan el nivel adecuado de agua y estén
libres de otros organismos. Si es necesario, se fertiliza para promover el crecimiento
de algas, alimento para los camarones. La densidad de siembra depende del tipo

de cultivo y se realizan resiembras si es necesario. (ecobusinessfund, 2021)

5.12 Calidad del camarén

La calidad del camardn es esencial para el éxito en los mercados, esta puede verse
comprometida por varios factores microbiolégicos que provienen de la
contaminacion durante el cultivo y el manejo posterior. Entre estos factores,
destacan las bacterias patdégenas, que pueden provenir de las aguas, el aire, el
polvo, o incluso de los animales y humanos involucrados en el proceso. (Véase
Tabla 4)

Tabla 4

Bacterias patégenas que pueden afectar al camarén en su cultivo

Bacteria L
i Efectos y caracteristicas
patégena
Estafilococo Contamina el camarén a través del agua o aire; produce una toxina resistente al calor que causa
dorado nauseas, vomitos y diarrea al consumir camarén contaminado.

(Staphylococcus

aureus)

Aeromonas Presente en diversos ambientes, puede causar infecciones gastrointestinales o septicemia en

hydrophila personas inmunocomprometidas debido a las toxinas que contaminan el camaron.

Salmonella sp Contamina el camardon en aguas con heces humanas o animales; se elimina con coccion, pero el

(salmonelosis) consumo crudo conlleva alto riesgo de infeccion.

Shigella sp Indica contaminacién fecal y provoca disenteria, diarrea sanguinolenta, fiebre y dolor abdominal, con
un periodo de incubacion de 1 a 7 dias.

Escherichia coli Contamina el camardén en ambientes con materia fecal; ciertas cepas son patégenas, y el uso de

fertilizantes organicos no tratados puede agravar el problema.

Fuente: Adaptada de (SENASICA, 2003)
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Por lo tanto, para evitar que haya crecimiento de ciertas enfermedades cuando se
produce el camaron en las granjas es crucial mantener una buena calidad del agua
en las piscinas donde se cultiva el camarén. Para esto, es necesario hacer un
monitoreo constante de los parametros fisicos y quimicos, como el pH, la
oxigenacion disuelta, la salinidad y la temperatura, y realizar analisis microbiolégicos
de forma periddica. Esto ayuda a evitar que otras especies crezcan en el agua o
que se genere un desequilibrio en el ambiente.

Si se tratade un cultivo semi-intensivo o intensivo, es recomendable usar aireadores
para asegurar una adecuada oxigenacion del agua y mantener estables los
sistemas bacterianos y los parametros mencionados. Los aireadores generalmente
tienen paletas movidas por motores diésel o eléctricos, segun la tecnologia
disponible en la granja. Durante el proceso de cultivo, el agua de las piscinas debe
ser renovada, pero el cambio no debe superar el 10%, ya que esto compensa las
pérdidas por evaporacion y asegura que el agua mantenga su calidad.
(ecobusinessfund, 2021)

Una de las practicas recomendadas en una granja camaronera es implementar un
sistema para monitorear los parametros fisicoquimicos del agua en los estanques,
efluentes y aguas cercanas, como las costeras o estuarinas. Esto ayuda a verificar
que se cumplan las normativas gubernamentales sobre el nivel de contaminantes
que se vierten al ambiente y a que no se pierda la calidad del camaréon. (Cuéllar et
al., 2010)

Otro factor muy importante para la calidad del camarén es el alimento ya que este
es crucial para su desarrollo y salud, lo que a su vez afecta directamente su calidad,
un alimento de buena calidad favorece un crecimiento saludable, mientras que una
mala alimentacion puede generar estrés en los camarones, afectar su sistema
inmunoloégico y, por ende, disminuir su calidad. Ademas, la calidad del alimento
influye en la apariencia, el sabor y la textura del camaron, lo que lo hace mas
competitivo en el mercado. Mantener una dieta equilibrada y adecuada asegura que
el camardn se desarrolle de manera 6ptima, garantizando un producto final de alta
calidad.

El alimento es parte crucial para el camardn por ende Cuéllar et al., (2010) dice que:
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El alimento debe ser periédicamente evaluado por técnicos de la granja, para
asegurar su calidad y evitar riesgos en su uso por deterioro fisico o
microbiolégico. Se deben tomar muestras al azar de todos los embarques de
alimento enviados a la granja y realizar inspecciones para determinar la
presencia de humedad u hongos. Las muestras de alimento deben ser
enviadas periodicamente a laboratorios independientes conservando una
confra muestra, para la determinacion de su composicion nutricional y
caracteristicas fisicas, permitiendo esto su comparacion con los valores

suministrados por el fabricante. (p. 46)

5.13 Factores criticos de control

Un punto critico de control (PCC) se refiere a cualquier etapa especifica dentro del
flujo del proceso donde un peligro potencial puede ser identificado y controlado
eficazmente. Estas etapas permiten implementar medidas que previenen, eliminan
o reducen riesgos a niveles aceptables, asegurando asi la inocuidad del producto.

Es esencial desarrollar un diagrama de flujo exhaustivo que desglose cada etapa
del proceso. Esto facilita el analisis detallado de cada peligro identificado, ayudando
a priorizar su control y determinar las acciones correctivas necesarias para
garantizar un producto seguro y de alta calidad. (Carranza et al., 2016)

En la industria camaronera, existen varios factores que pueden afectar los procesos
de procesamiento del camardn. Para garantizar un camarén de alta calidad hasta
que llegue al cliente, es necesario tener un amplio conocimiento sobre los factores
que influyen en el producto dentro de la industria acuicola. Un ejemplo de un factor
critico que debe ser controlado es la temperatura.

El control adecuado de parametros clave, como la temperatura y la salinidad de la
salmuera, desempefa un papel crucial en la optimizacion del proceso de
congelacién. Esta gestion eficiente permite eliminar los tiempos de inactividad de
los equipos, lo que a su vez contribuye a una mayor eficiencia en la produccion. Al
mantener condiciones constantes y controladas en la salmuera, el proceso de
congelacién se vuelve mas rapido y efectivo, mejorando la calidad del producto final

y reduciendo el tiempo de operacion inactivo de los equipos. (Tapia Quincha &
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Rodriguez Villén, 2013)
Aunque la temperatura no es el unico factor critico, otras partes del procesamiento
del camardn también son importantes y pueden volverse criticos si no se manejan
correctamente, como el uso del agua, asi como la cantidad y calidad del agua
utilizada para lavar el camardn. Las industrias camaroneras necesitan grandes
cantidades de agua a lo largo de todo el proceso de produccion, asi como para
limpiar los equipos y las areas de trabajo. Los pozos que suministran el agua tienen
una vida util limitada, por lo que es importante crear condiciones que ayuden a
preservar las fuentes de agua, asi como la calidad de esa. También es crucial
establecer métodos para controlar el consumo, de manera que se puedan tomar
decisiones y seguir el progreso de las medidas de ahorro en relacion con la
produccién. Por eso, el uso de medidores de agua debe ser una de las primeras
acciones a implementar como parte de las Buenas Practicas Operacionales (BPO)
de la planta. Las mangueras, que se utilizan para llenar recipientes y principalmente
para lavar equipos e instalaciones, consumen grandes cantidades de agua. Sin
embargo, en muchas industrias, estas mangueras no tienen dispositivos para
reducir el volumen de agua que se usa. (PROARCA, 2018)
La temperaturay el agua no solo son factores clave en los procesos de la industria
acuicola camaronera, sino que también es fundamental implementar un plan
estructurado para identificar y gestionar estos factores criticos, asi como los
posibles riesgos asociados. En este contexto, Carranza et al., (2016) destacan que
una recomendacion general para abordar esta tarea es:
Realizar un analisis de los procesos y determinar en cual existe un riesgo de
contaminacion o pérdida de calidad. El equipo HACCP debera realizar un
analisis de peligros, en el cual se deben considerar, los siguientes factores:
e Las principales fuentes potenciales de peligros.
e La probabilidad de que se presenten.
e La gravedad de sus efectos nocivos para la salud.
e La evaluacion cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros.
e La supervivencia o proliferacion de los microorganismos involucrados.

e La produccion o persistencia de toxinas, agentes quimicos o fisicos en
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los alimentos.

e Las condiciones que pueden dar lugar a lo anterior. Debera analizarse
qué medidas de control, si las hubiera, se pueden aplicar en relacion
con cada peligro. Tal vez sea necesario aplicar mas de una medida
para controlar un peligro o peligros especificos, y que con una
determinada medida se pueda controlar mas de un peligro.

En general, las 4 fuentes principales de peligros son: el personal, procesos,
equipos y materias primas.
Si los analizamos, podemos saber que el alimento por si mismo tendra
problemas a partir del proceso. El personal es la principal fuente de
contaminacion, ademas de todo lo que entra en contacto con el producto;
existe riesgo si cambiamos de area el producto o si se cambia de equipo. (p.
18)
5.14 Control de la calidad en el procesamiento de camarén
El procesamiento de camaron incluye multiples etapas criticas, como la
clasificacion, lavado, descabezado, pelado, glaseado, congelacion y embalaje.
Cada una de estas etapas requiere un monitoreo constante para detectar y corregir
posibles desviaciones en la calidad del producto. La implementacion de sistemas
como el Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP) y la adopcion de
buenas practicas de manufactura (BPM) son herramientas esenciales en este
contexto. Es por eso por lo que, para asegurar un mejor control en la calidad del
camardén dentro del procesamiento, es fundamental que las instalaciones y equipos
sean adecuados, tanto en cantidad como en condiciones, permitiendo la correcta
ejecucion de las actividades productivas. Las areas destinadas a la produccion
deben estar organizadas en secciones especificas y contar con los servicios
necesarios de mantenimiento, reparacion y apoyo. En los casos en que se utilice
equipo externo, es indispensable asegurar que este haya sido desinfectado
previamente para evitar cualquier riesgo de contaminacion del alimento.
Es necesario que las instalaciones estén disefiadas con areas fisicamente
separadas para prevenir contaminaciones cruzadas, tanto quimicas como

bioldgicas, que puedan comprometer la inocuidad del producto. Por ejemplo, los

32



almacenes de alimentos deben estar apartados de los espacios donde se
almacenan productos quimicos. Asimismo, cada area debe contar con espacio
suficiente para la instalacién de equipos e instrumentos de medicién, asegurando
que el personal pueda desempefar sus labores de forma eficiente y que los
servicios de limpieza y mantenimiento se realicen con facilidad. También deben
existir areas de transito adecuadas que permitan el paso ordenado de equipos,
materiales y personal, garantizando una correcta interconexion entre las distintas
areas. En cuanto a los muebles y equipos, las superficies de trabajo deben ser
lisas, impermeables, resistentes a productos quimicos, solventes y temperaturas
moderadas, cumpliendo con estandares antropométricos que permitan un uso
adecuado. Ademas, las instalaciones deben incluir espacios sanitarios equipados
con agua corriente, jabdn desinfectante, papel higiénico y toallas desechables,
ubicados de manera que no interfieran con las areas donde se manipula el camaron.
Las letrinas y lavabos, por ejemplo, deben estar situados estratégicamente lejos de
fuentes de agua, asegurando la prevencion de filtraciones y evitando la
contaminacion fecal. EI mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones,
equipos y utensilios es crucial para preservar su funcionalidad y estado. Los
procedimientos de mantenimiento y calibracion deben estar claramente
documentados, especificando los métodos, los responsables y la frecuencia de las
acciones. Estas medidas deben ser evaluadas por el encargado de la sanidad de
los camarones y ajustadas a las necesidades econdémicas y operativas de la
empresa. Los procedimientos de limpieza desempefian un papel central en la
eliminacién de agentes infecciosos que podrian afectar al camarén o al consumidor
final. El uso de desinfectantes efectivos, como el hipoclorito de calcio, es
indispensable para desinfectar areas y equipos contaminados. Cuando se
identifique un peligro potencial, se debe actuar de manera inmediata, considerando
la desinfeccion completa de todas las instalaciones para garantizar la calidad y la
seguridad del producto final. (SENASICA, 2003)
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5.15 Satisfaccion del cliente

Lograr la satisfaccion del cliente en la industria acuicola va mas alla de ser un simple
objetivo comercial es una estrategia clave para asegurar la sostenibilidad y la
competitividad de las empresas en un mercado global. Tiene un enfoque en lo que
es la calidad, servicio y logistica las organizaciones no solo pueden cumplir con las
expectativas de sus clientes, sino también superarlas. Lo cual permite tener
relaciones duraderas y favorecer a la empresa en el mercado.

La satisfaccion del cliente se considera un indicador clave de la calidad. Para
comprender esta relacion, se tiene que analizar el concepto de calidad que actua
como una causa o como un resultado de la satisfaccion del cliente. Esta discusion
es especialmente importante, ya que permite realizar un analisis integral de ambos
conceptos dentro del ambito administrativo. (Flores & Villegas, 2019)

Es fundamental monitorear de manera continua la satisfaccion del cliente,
garantizando que las estrategias de crecimiento empresarial no afecten la calidad
del servicio ni los niveles de satisfaccion alcanzados. Una alta satisfaccion del
cliente suele estar relacionada con mayores beneficios econémicos y una menor
inestabilidad en los mercados financieros.

Para las empresas enfocadas en sus consumidores, la satisfaccion del cliente no
solo es un objetivo prioritario, sino también una herramienta estratégica de
marketing. En la era digital actual, es crucial que las empresas presten especial
atencion a este aspecto, ya que Internet permite a los clientes compartir sus
opiniones y recomendaciones, ya sean positivas o negativas, con una audiencia
global. El seguimiento constante y el mantenimiento de altos niveles de satisfaccion
son indispensables para garantizar la lealtad del cliente y la repeticién del negocio.
Después de concretar una transaccion, es importante reforzar aspectos clave como
los tiempos de entrega, los términos de compra y otros detalles relevantes,
asegurando asi una experiencia positiva y fortaleciendo la relacion comercial.
(Kotler & Keller, 2012)

La satisfaccion del cliente debe ocupar un lugar central en los procesos
empresariales, en este caso en el ambito de la industria acuicola enfocada en el

manejo del camaron. Es fundamental garantizar que el producto llegue al cliente
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final con la mejor calidad posible, lo que aumenta su interés por volver a comprar y
fortalece la relacion con la empresa. Por esta razén, el enfoque al cliente se
convierte en un pilar esencial para asegurar la fidelidad y el éxito comercial, pero
para eso segun (Socconini, 2015) existen tres preguntas criticas:

e ;Quiénes son mis clientes?

e (;Queé servicio o producto le tengo que dar a mis clientes?

e (Qué creen mis clientes que es critico para la calidad? (p.22)

Cuando estas preguntas estan bien definidas, es fundamental entender que todo el
proceso, desde su inicio, debe estar enfocado en el cliente y en la calidad del
producto. Si se pierde este enfoque, se compromete todo el proceso, ya que el
cliente es quien impulsa el crecimiento y éxito de la empresa. Por su parte, los
procesos de calidad son los responsables de garantizar una mejor satisfaccion para
el cliente, asegurando que se cumplan sus expectativas y necesidades.

Todo comienza y termina con el cliente, ya que son ellos quienes establecen las
expectativas y definen lo que esperan recibir. Este enfoque, conocido como cliente-
proveedor, se basa en una relacion en la que cada parte tiene un rol clave:

e Proveedor: Es responsable de garantizar la entrega en tiempo, el
cumplimiento del ciclo operativo, un precio competitivo, un costo eficiente y
una calidad libre de defectos.

o Cliente: Representa la necesidad a satisfacer, estableciendo las expectativas
en términos de entrega, precio y calidad.

El proveedor, por su parte, debe enfocarse en optimizar su desempeno en areas
como el tiempo de ciclo, los costos y la reduccion de defectos, con el objetivo de
cumplir o incluso superar las expectativas del cliente en los aspectos mencionados.
Este enfoque asegura una relacion comercial solida y satisfactoria. (Socconini,
2015)

En muchas ocasiones, contar con proveedores que entregan materiales de baja
calidad puede perjudicar significativamente a la empresa. En la industria acuicola,
por ejemplo, se han presentado casos en los que el cartdn utilizado para almacenar
el camarodn llega en malas condiciones, o el pegamento empleado no cumple con

los estandares necesarios, provocando que el empaque se rompa durante su
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manipulacion. Esto no solo afecta la integridad del camarén, sino que también
impacta la percepcién del cliente. Si el producto ya fue entregado con un empaque
deficiente, el cliente puede identificar estos problemas, lo que afecta su confianza

en la empresa y su disposicion a realizar futuras compras.
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VI. MATERIALES Y METODOS.

6.1 Materiales
Para llevar a cabo la elaboracion del proyecto, se utilizaron los siguientes
materiales:

e Paquete de Office (Visio, Excel, Word)

e Software Minitab

e Computadora portatil

e Registros

e Formatos para toma de datos de los procesos

e Termometro

e |nternet

6.2 Formato de entrevista

Para identificar las problematicas criticas en los procesos de manejo y
procesamiento del camaroén en la Acuicola Aguilasocho, se llevé a cabo un analisis
basado en entrevistas estructuradas dirigidas a los responsables de las areas clave.
Este enfoque permitié obtener una comprension de las operaciones y sirvid como
base para el desarrollo de propuestas de mejora.

El objetivo principal de estas entrevistas fue abarcar de la mejor manera posible
todos los aspectos relevantes de las diferentes areas. ¢Qué significa esto? Que,
independientemente del area en cuestion, las preguntas formuladas fueron las
mismas, lo que permitid identificar posibles relaciones entre las respuestas y
obtener una vision mas amplia y consistente de los procesos. Para diseiar estas
entrevistas, se priorizo la seleccion de temas que pudieran ser aplicables a todas
las areas involucradas. Esto permitid generar informacion util y relevante para
identificar relaciones y areas de oportunidad. Los temas principales abordados en

las entrevistas fueron:

e Descripcidn general del proceso.
e Problemas y retos enfrentados.
o Oportunidades de mejora.

e Interdependencias y coordinacion entre areas.
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« Manejo de emergencias y apagones.

e Sugerencias de mejora por parte de los responsables.

Lo cual se puede ver en la (Figura 14) que muestra el formato que se le dio a la
entrevista para llevarse a cabo abordando los temas mencionados anteriormente.
Figura 14

Formato de entrevista

Formato de Entrevista a Encargados de Area

Fecha: Nombre del entrevistado:
Area: Puesto:

1. Descripcion General del Proceso

« ¢Podrias describir brevemente el proceso de trabajo en tu area?
» ¢Cuales son los equipos mas importantes que utilizas en tu area?

2 Problemas y Retos

» ¢Cuales son los problemas mas frecuentes que enfrentas durante la
operacion diaria?

» (iEn qué momento del proceso ocurren mas frecuentemente estos
problemas?

» ;Como resuelves estos problemas actualmente?

* ¢Has identificado alguna causa recurrente para estos problemas (equipos,
operarios, materiales, etc )?

3. Oportunidades de Mejora

+ ¢Qué cambios consideras que podrian mejorar la eficiencia en tu area?

+ ¢Qué mejoras podrian implementarse en los equipos o herramientas que
utilizas?

« ¢ Consideras que el personal a tu cargo necesita mas capacitacion en algun
aspecto? Si es asi, ¢en qué areas?

4. Interdependencias y Coordinacion

+ ¢ Como afecta el rendimiento de ofras areas a tu proceso?
» ¢ Crees que la comunicacion y la coordinacion entre areas podria mejorarse?
¢Como?
5. Manejo de Emergencias y Apagones

+ En caso de apagon o falla técnica, ¢cudl es el protocolo que sigues en tu
area?

+ ¢Quémedidas crees que podrian implementarse para minimizar los impactos
de los apagones?

6. Sugerencias

+ ¢ Tienes alguna sugerencia adicional para mejorar los procesos en tu area?

La entrevista estructurada se trata de un método cualitativo estructurado que se
caracteriza por la estandarizacion de todas las preguntas para todos los
participantes. El mismo conjunto de preguntas se formula en el mismo orden, lo que
asegura consistencia y facilita la comparacion de las respuestas. Es especialmente
util cuando se cuenta con un marco tedrico bien definido y se requiere recopilar

datos comparables que permitan desarrollar nuevas perspectivas o validar
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investigaciones existentes. Para la realizacion es necesario tener en cuenta lo

siguiente. (Véase Tabla 5)

Tabla 5

Proceso de realizacion de entrevista

Elaboracion de

Diseino de la Recoleccion de

la guia de Anidlisis de datos
entrevista datos
preguntas

e Contar con un Crear Usar e Transcribir
marco tedrico preguntas grabadoras de entrevistas vy
sélido. claras y audio o video analizar temas

e Realizar especificas para registrar recurrentes.
revision basadas en la respuestas. e Comparar
bibliografica investigacion. Garantizar respuestas para
para definir Estimar comprension identificar
areas clave. duracion  de de preguntas y patrones.

e Asegurar 30-45 minutos evitar e Presentar
condiciones por entrevista. influencias del hallazgos con
uniformes Realizar entrevistador. visualizaciones
(entorno entrevistas Registro o] extractos
tranquilo, piloto para manual de las representativos.
horarios validar las respuestas.
consistentes). preguntas.

Fuente: Adaptada de Sybing, (2024)

El formato de entrevista se llevd a cabo considerando cuidadosamente todos los
puntos necesarios, asegurando que se mantuviera una estructura uniforme para
todos los encargados. Esto permitié analizar las respuestas de manera mas

efectiva, identificar las necesidades especificas de cada area y facilitar la toma de
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decisiones. Al utilizar el mismo conjunto de preguntas para todos los entrevistados,
se logré una mayor uniformidad en las respuestas, lo que contribuyé a simplificar el
analisis y mejorar la eficiencia en la recoleccion de datos. Ademas, contar con una
entrevista estructurada facilitd el proceso de cuestionar a los participantes,

garantizando un enfoque claro y organizado.

6.3 Realizacién de analisis FODA

Como parte de la metodologia utilizada en este proyecto, se empled la herramienta
de analisis FODA para evaluar tanto la situacién interna como externa de la
empresa. Este enfoque permitio identificar las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas relacionadas con los procesos de manejo y
procesamiento del camardn, brindando una vision integral de las condiciones
actuales de la organizacion. El proceso para realizar el analisis FODA inicié con una
conversacion con el gerente de la empresa, durante esta platica informal, se
plantearon preguntas clave de manera natural, lo que permitié identificar de manera
inicial los aspectos mas destacados, como fortalezas y oportunidades, asi como las
areas de mejora y posibles amenazas. Con la informacion obtenida de esta
conversacion, se realizaron apuntes que posteriormente se analizaron para extraer
los datos mas relevantes. Esto fue fundamental para obtener una visibn mas clara
y estructurada de la empresa en relacion con sus procesos generales. Antes de
proceder con el analisis, fue importante comprender el contexto y los objetivos del
método FODA, asi como las ventajas que ofrece. (Véase Figura 15)

Figura 15

Ventajas del FODA

Identifica oportunidades de crecimiento y mejora.

Desarrolla estrategias para enfrentar amenazas.

Proporciona una \isiéon integral (factores internos vy
externos).

Facilita la toma de decisiones fundamentadas.
Ayuda a proyectar objetivos claros y alcanzables.

Mejora el desempefio y previene desafios futuros.

Fuente: Adaptada de Varela Rozas, (2024)
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Teniendo en cuenta las ventajas del analisis FODA vy las acciones necesarias para
llevarlo a cabo, se procedioé a organizar los puntos clave extraidos de los apuntes,
clasificandolos en las distintas categorias del analisis.

e En primer lugar, se identificaron las fortalezas, destacando las areas en las que
la empresa demostraba mayor solidez. Cada fortaleza se desglosé y registrd
punto por punto, lo que permitioé obtener una vision clara de las capacidades mas
notables de la organizacion.

e Posteriormente, se analizaron las oportunidades, enfocandose en los aspectos
que la empresa podia aprovechar para fomentar su crecimiento y competitividad.
Estas oportunidades reflejaron posibles ventajas externas que, con una
estrategia adecuada, podrian impulsar mejoras significativas.

e En cuanto a las debilidades, se identificaron los puntos mas criticos dentro de
los procesos, aquellos que suelen representar desafios recurrentes. Aunque
estas areas requieren atencion prioritaria, se observo que la empresa ya estaba
tratando de implementar un mejor control.

e Por ultimo, se evaluaron las amenazas, considerando los factores externos que
podrian impactar negativamente los procesos de la organizacion. Si bien estas
amenazas son dificiles de controlar, se tomaron en cuenta como parte del
analisis para prever posibles riesgos y minimizar su impacto en caso de que

llegaran a suceder.

6.4 Realizacion de diagramas de flujo para conocer mejor los procesos

Para comprender en detalle los procesos clave de la empresa, se crearon
diagramas de flujo que representaban de manera gréfica las actividades realizadas
en cada etapa de la producciéon. Este enfoque resulté fundamental para visualizar
el flujo de trabajo, identificar posibles cuellos de botella y evaluar la secuencia légica
de las operaciones. Antes de elaborarlos, fue necesario familiarizarse con la
simbologia ANSI/ISO, ampliamente utilizada debido a que esta regulada por el
American National Standards Institute (ANSI) y la International Organization for
Standardization (ISO). Este conocimiento previo permiti6 que los diagramas

tuvieran mucho mas claridad y precision en su interpretacion. (Véase Tabla 6)
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Tabla 6

Simbologia para diagrama de flujo

Funcién Propésito
L Indica el comienzo o término
Inicio/Fin
del proceso.
.. Representa una accidn que
Operacion .
afiade valor al proceso.
iy Verifica o mide la calidad del
Inspeccion
proceso o producto.
Determina un punto de
Decision decision basado en una
condicion.
Representa el movimiento de
Transporte X . .,
materiales o informacion.
Sefala un tiempo de espera o
Demaoara
retraso en el proceso.
Combina acciones de valor
Inspeccién/Operacion con mediciones.
Indica el resguardo temporal
Almacenamiento o final de materiales o
productos.

Una vez que se identificaron las actividades de acuerdo con la simbologia
correspondiente, se procedio a elaborar un formato de diagrama de flujo utilizando
el software Visio. Este programa facilité la estructuracion del diagrama de flujo,
permitiendo una representacion mas clara y visualmente organizada de los
procesos. Se emplearon flechas para indicar el orden de las actividades en cada
diagrama de flujo, lo que permitié identificar con precisién cada etapa del proceso.
De esta manera, se establecié una base que facilitdé la toma de decisiones cuando
fue necesario, al tener bien definidas las diferentes etapas del proceso, desde su

inicio, las operaciones, las demoras, los transportes y, de forma destacada, las

inspecciones. (Véase Figura 16)
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Figura 16

Ejemplo de formato de diagrama de flujo
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6.5 Identificacion de problemas por area

Para identificar los problemas clave en las distintas areas de la Acuicola, se empled
un enfoque metodoldgico que incluyd entrevistas estructuradas a los responsables
de cada area, observacion directa de los procesos y analisis documental. Los datos
obtenidos fueron organizados en una tabla para identificar patrones y establecer
relaciones entre los problemas detectados, sus posibles causas y el impacto

generado en la operacion. (Véase Tabla 7)

Tabla 7

Formato para identificacion de problemas

Areas Problema Causa Posible Impacto

Primero, se llevd a cabo un analisis detallado de toda la informacion recopilada
durante las entrevistas, organizandola por area para facilitar su comprension.
También se consideraron los datos adicionales proporcionados por los
responsables de las diferentes areas, lo que permitié tener un panorama mas claro
de los aspectos a observar durante el proceso. Con base en las respuestas

obtenidas en las entrevistas, se identificaron factores que podian estar influyendo
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en los procesos. Una vez analizadas estas respuestas y teniendo una vision mas
completa de las posibles causas, se procedid a observar el proceso de manera
directa y visual, con el objetivo de confirmar e identificar de manera mas precisa
esos factores influyentes.

Para estructurar y organizar esta informacion, se disefio un formato en forma de
tabla destinado a la identificacion de problemas. Este formato se elaboré teniendo
en cuenta la necesidad de comprender las areas de manera mas profunda y
detectar factores que podrian tener un impacto significativo en el futuro de los
procesos. Ademas, con el propdsito de identificar las causas de los problemas, se
formularon preguntas clave que ayudarian a dar respuestas concretas y
estructuradas a las necesidades detectadas, de esa forma se realizé el formato de
tabla teniendo en cuenta el area, problema, causa e impacto. Este enfoque permitié
un analisis mas eficiente y orientado a la resolucion de los problemas observados.

(Véase Figura 17).

Figura 17

Preguntas para la identificacion de problemas en las areas.

&0Qué problemas afectan cada
etapa del proceso?

&Queé impacto tienen esins
problemas en la calidad v
eficiencia?

Fuente: Adaptada de Hamui Sutton, (2016)
Las preguntas (Figura 17) se realizaron con base en lo planteado por el autor
(Hamui Sutton, 2016) y abarcaron tres puntos clave. En primer lugar, se busco

establecer una base de la problematica, es decir, identificar el problema que estaba
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afectando. En segundo lugar, la formulacion implicé comprender las relaciones
conceptuales que explican el problema, es decir, sus causas. Por ultimo, se destacé
la necesidad de analizar las consecuencias y significados de las problematicas,
considerando en este caso el impacto de dichos problemas.

La identificacion de problemas por area se centré en preguntas clave que actuan
como el eje principal del analisis, formuladas mediante enunciados interrogativos.
El contenido de estas preguntas varia dependiendo del enfoque utilizado, ya sea

cualitativo o cuantitativo. (Corredor, 2018)

6.6 Plan de muestreo

Una vez que se identificaron las areas mas criticas dentro de los procesos de
procesamiento de camaron, se disefid un plan de muestreo que permitié enfocar de
manera mas precisa los factores clave a analizar. Este plan resulté especialmente
valioso para determinar los elementos mas influyentes en los procesos de frizado y
empaque que son las areas mas criticas, garantizando asi la obtencion de
informacion relevante y detallada sobre estas etapas.

Para estructurar el analisis, se utilizé un formato especifico de plan de muestreo
como guia (véase Tabla 8), lo que facilito tanto el registro como la interpretacion de
los datos obtenidos. Considerando la necesidad de realizar un analisis mas
profundo, se decidid incluir una representacion grafica de los resultados. Por esta
razén, se agregd una columna adicional al formato del muestreo en la que se
especifico el tipo de grafico a utilizar para cada parte del analisis, como gréficos I-
MR, de capacidad y de regresion lineal, lo que permitié una visualizacion mas clara

y precisa de la informacion recopilada. (Véase Tabla 9)
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Tabla 8

Ejemplo de formato de plan de muestreo

Factores finici Tamaiio Fuente Método Quién recopila
Medicién de . dela de de o
estratificacion muestra | informacion | recopilacion

Peso en gramos de

Cantidad de - policarbonato/ | 4 miquinas : z
Tipo de evento Bascula Hoja de
policarbonato 7 purga al 100 % 2 e = Operador de
: Tipo de mdquina (resolucion |recopilacién de 2
desperdiciado durante una replicado
Operador . - gramos) datos
en purgas Registrar el nimero| semana
de eventos al dia
Fuente: Obtenida de Socconini, (2015)
Tabla 9
Plan de muestreo a utilizar
Quién
Tipo de
Factores de Definicion Tamafio de Fuente de Método de Recopila
Medicion grafico
Estratificacion  Operacional la Muestra Informacion  Recopilacion los i
Dat. aplicado
atos

Por consiguiente, después de realizar el formato se realizé también el llenado de

este en el cual se especifico lo siguiente:

Medicion

o Variables criticas: Temperatura de frizado, temperatura del tunel de secado y
cantidad procesada.

Factores de estratificacion

o Clasificacion por granja, lotes, tallas para detectar variaciones.

Definicién operacional

o Parametros especificos y técnicas de medicion establecidos para cada variable.
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Tamaiio de la muestra

e Seleccidon en base a los lotes procesados.

Fuente de informacion

e Registros manuales, mediciones directas, observaciones y registro.
Método de recopilacion

e Uso de termdmetros digitales, sensores integrados y reportes diarios.
Responsables de recoleccion

o Encargado de cada area a revisar.

Graficos aplicados

e |-MR para analizar estabilidad de procesos.

e Regresion lineal para relacionar cantidad procesada.

o Capacidad del proceso.

6.7 Analisis de registros de produccién

En esta etapa del proyecto, se llevé a cabo un analisis detallado de los registros
disponibles en el area, los cuales eran gestionados por el encargado
correspondiente. Inicialmente, se sostuvo una conversacion con el gerente para
solicitar acceso a dichos documentos. Una vez autorizado, se realizaron fotografias
de los documentos originales relacionados con el proceso de Frizado y los registros
de Empaque. Los datos de frizado resultaron especialmente utiles, ya que los
factores que afectaban esta etapa también repercutian en el area de empaque.
Para facilitar el analisis, se digitalizaron los registros utilizando el software Excel. Se
disend un formato basado en el formato fisico que manejaba la empresa. (Véase
Figura 18) Adaptandolo para crear una version digital mas practica y manejable.
Esta digitalizacion incluyé datos de todos los lotes, desde el lote 1 hasta el lote 72,
organizados en una tabla que reflejaba la estructura original de los registros fisicos.
El objetivo principal de esta etapa fue transformar los apuntes fisicos en un formato
digital que permitiera un analisis mas detallado. Ademas, se buscé consolidar toda
la informacién en una herramienta accesible para facilitar las siguientes fases del
proyecto, como el analisis estadistico. Dentro del formato digital se incluyeron las

partes mas criticas del proceso, asegurando que estuvieran listas para las etapas
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posteriores del proyecto. Esto permitio trabajar de manera mas eficiente y centrarse

en los aspectos clave del analisis. (Véase Tabla 10)

Figura 18

Formato en fisico de frizado y secado de camarén
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Tabla 10

Formato digital de frizado y secado de camardén

FRIZADO Y SECADO DE CAMARON
FECHA: 11/06/24
ALFONSO LEYVA BLANCO
HORA CAMARON PROCESADO TINA DE SALMUERA URA URA URA
TEMPERATURA SAL CAMARON DEL TUNEL DE PRODUCTO
INICIO FIN GRANJA LOTE TALLA HDE BINS | CANTIDAD FRIZ1 FRIZ 2 FRIZ1 FRIZ2 CANTIDAD LOTE FRIZADO SECADO TERMINADO

El formato se disefid considerando los puntos clave mas relevantes para el control

y seguimiento del proceso. Entre estos se incluyeron: hora de inicio y fin, granja de
origen, lote, talla, niumero de bins, cantidad procesada, y la densidad de las

frizadoras 1 y 2, asi como sus respectivas temperaturas. También se registré si el
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proceso requeria adicion de sal, para mejorar la densidad, especificando la cantidad
utilizada y el numero del lote de los costales de sal. Se documentaron parametros
como la temperatura del camardén frizado, la temperatura del tunel de secado, y la
temperatura del producto terminado. Para facilitar la identificacién de los lotes en el
formato, se implemento algo mas visual, utilizando celdas de color azul para senalar

los cambios de lote.

6.8 Identificacion de patrones y tendencias

Para analizar los datos recopilados en los registros de produccion y detectar
patrones y tendencias, se utilizaron herramientas estadisticas avanzadas en el
software Minitab. Este analisis permitié evaluar la estabilidad de los procesos, la
capacidad de produccion y las relaciones entre las variables clave. Primeramente,
como ya se tenian los datos en Excel, simplemente se decidid6 meter de una forma
en la que se pudiera acomodar estos datos mas importantes que se iban a medir
con el plan de muestreo, realizando una tabla en Minitab en la cual se especificaba

lo siguiente. (Véase Tabla 11)

Tabla 11

Formato realizado en Minitab

Fecha Lote  Temperatura Friz 1 Temperatura Friz 2 Temperatura Tunel de Secado
1 11/06/2024 Lote 1 -18.6 -18.4 -21.5
2 * Lote 1 -18.2 -18.0 -20.7
3 *Lote 1 -16.5 -16.1 -19.4
4 “Lote 1 -14.3 -13.8 -19.2
5 “Lote 1 -13.4 -13.5 -18.9
6 “lote 2 -13.4 -13.5 -18.9
7 “lote 2 -14.0 -14.4 -18.9
8 *lLote 2 -14.1 -14.4 -18.9
9 “Lote 2 -15.0 -15.2 -18.9
10 “Lote 2 -15.0 -15.2 -18.9
1 12/06/2024 Lote 3 -18.2 -18.3 -22.4
12 “lLote 3 -16.3 -16.2 -213
13 “lLote 3 -16.1 -16.0 -20.4

4 <4 [ » 4+ Todos los lotes Lote del 1-22 Lote del 23-48 Lote del 49-72

Una vez creado el formato en Minitab, se procedié a generar los graficos
correspondientes para cada variable, tal como se indicé en el plan de muestreo,

dado que se manejaron datos de 72 lotes, estos quedaron inicialmente muy

49



amontonados, lo que dificultaba un analisis claro. Para solucionar este problema,
se optd por dividir los datos en tres hojas diferentes dentro de Minitab, lo cual se
observa en las pestafias inferiores de la (Tabla 11).

En estas hojas se incluyeron las graficas I-MR de variables como la temperatura de
frizadora 1, la temperatura de frizadora 2 y la temperatura del tunel de secado, lo
que facilité una visualizacion mas clara y organizada. Por otro lado, para los analisis
de capacidad y regresion lineal, se mantuvieron todos los datos juntos en la hoja
denominada "todos los lotes", que aparece como la primera pestana. Esto se realizd
porque, en estos tipos de analisis, trabajar con un mayor volumen de datos ofrecia
mejores resultados y permitia una interpretacion mas robusta.

La separacion de las graficas |-MR fue por la necesidad de simplificar su revision,
ya que tener todos los datos juntos complicaba la identificacién de patrones. En
contraste, para el andlisis de capacidad y la regresién lineal, contar con todos los
datos en un solo lugar resulté mas practico y efectivo.

Por otra parte, los pasos para elaborar la grafica I-MR en Minitab fueron los

siguientes. (Véase Figura 19)

Figura 19

Pasos para gréfica I-MR

Graficas de variables para 5

|-MR
valores individuales

Estadistica > Graficas de control >
Durante el proceso, se seleccioné inicialmente la temperatura de frizadora 1 como
la variable a analizar. A continuacién, en la configuracion de la grafica, se accedio
a la opcién Escala y luego a Linea de referencia, donde se establecieron los valores
de -18 y -15 como limites inferior y superior, respectivamente. En la seccién de
Etiquetados, se personalizaron los titulos para las graficas, y posteriormente se hizo
clic en aceptar, generando asi la grafica I-MR correspondiente. ElI mismo
procedimiento se aplicoé para la temperatura de frizadora 2 y el tunel de secado, con
la Unica diferencia de que, en el caso del tunel de secado, los valores establecidos

en Escala > Lineas de referencia fueron -30 y -21 como limites inferior y superior,
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respectivamente.

Para realizar el analisis de capacidad, se selecciond lo siguiente. (Véase Figura 20)

Figura 20

Pasos para analisis de capacidad

Estadisticas > Herramientas de calidad > Analisis de capacidad > Normal

En el analisis, se seleccionaron las variables temperatura de frizadora 1,
temperatura de frizadora 2 y temperatura del tunel de secado, cada una de forma
individual, con el objetivo de realizar analisis diferenciados.

En la seccién Columna individual, se eligi®6 una de estas variables segun
correspondiera. Luego, en los campos Espc inferior y Espc superior, se ingresaron
los valores limites para cada variable: -18 y -15 para las frizadoras, y -30 y -21 para
el tunel de secado, que representaban las temperaturas de referencia para el
proceso. Finalmente, se hizo clic en el botdn aceptar, generando los analisis
respectivos para cada conjunto de datos.

Por otra parte, regresion lineal se realizé de la siguiente manera. (Véase Figura 21)

Figura 21

Pasos para regresion lineal

Estadisticas > Regresion > Grafica de linea ajustada

Una vez completada esta etapa, se procedié a seleccionar las variables a medir,
considerando el objetivo principal: determinar si la cantidad procesada (kg) influia
en las variaciones de temperatura. Para ello, se realiz6 simplemente un analisis
para la variable temperatura de frizadora 1, ya que se pudo observar que no influia
como se esperaba, por lo tanto, solo se realizé para esa variable y se corroboré eso.
En ese caso, la variable de temperatura se asigné como la respuesta Y, mientras

que la cantidad procesada (kg) se utilizé como la respuesta X. Este analisis se llevd
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a cabo para evaluar si las fluctuaciones en la cantidad procesada afectaban la
temperatura.

Una vez completado estos procesos, se obtuvieron las gréaficas I-MR, los analisis de
capacidad y los resultados de la regresion lineal necesarios. Todos estos elementos
sirvieron como base para interpretar los resultados y proporcionar una vision integral

del comportamiento de las variables analizadas en el proceso.

6.9 Realizacion de diagrama Ishikawa para detectar causa raiz

Para identificar las causas raiz de los problemas detectados en los procesos de
manejo y procesamiento del camardn, se utilizé el Diagrama de Ishikawa (también
conocido como diagrama de causa-efecto o espina de pescado). Este método
permitid analizar sistematicamente las posibles causas asociadas a las principales
desviaciones y dificultades operativas, que la empresa estaba presentando, para su

elaboracion se utilizé el siguiente formato. (Véase Figura 22)

Figura 22

Formato de diagrama Ishikawa

Maneo de Obra Méguinas Métodos

Medicién ‘ Materiales

El diagrama se elabor6é basado en el procedimiento de (Socconini, 2015) con la
serie de pasos que da el autor. El proceso comenzé con una tormenta de ideas,
cuyo proposito fue identificar posibles relaciones entre el proceso y los resultados.

Durante esta etapa, el enfoque se centré en plantear el resultado o efecto como un
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problema mas que como una condicion deseada, ya que esto facilitd la generaciéon
de ideas y permitié un analisis mas critico.

Las ramas principales se seleccionaron con el objetivo de clasificar las posibles
causas y organizar la informacién obtenida durante la tormenta de ideas. Para ello,
se utilizaron criterios como las 6 M (mano de obra, maquinas, métodos, materiales,
medicion y medio ambiente) o las 4 P (politicas, procedimientos, instalaciones y
personas). Estas categorias resultaron utiles tanto al final del diagrama como para
garantizar que todas las areas relevantes se abordaran desde el principio.

Las posibles causas se clasificaron para facilitar la recopilacion de datos y el analisis
posterior. Conforme avanzaba el proceso, se afadieron subcausas segun fue
necesario, utilizando preguntas como ";Por qué?" para profundizar en las
relaciones entre cada causa y su efecto. Posteriormente, las causas y efectos se
verificaron en el lugar de los hechos para validar la informacion recopilada. Una vez
identificadas las causas principales, estas se analizaron para destacarlas y sentar
un precedente claro para el analisis y la toma de decisiones. Después de esto
teniendo ya los factores criticos englobado a todas las areas se realizé el diagrama
de Ishikawa, el cual primero se realiz6 el formato en el software Visio, para
posteriormente hacer el llenado de este con los factores de los cuales se habia

hecho un listado anteriormente, dando una mejor vision de las posibles causas raiz.

6.10 Creacion de formatos para las areas del proceso

Con el objetivo de estandarizar la recoleccion y organizacion de informacion en las
distintas areas del proceso productivo, se desarrollaron formatos especificos que
facilitaron la documentacion de datos clave en tiempo real. Estos formatos fueron
disefiados para ajustarse a las necesidades de las areas de frizado y secado de
camardén y empaque Yy etiquetado, con el propdsito de mejorar la trazabilidad y el
analisis de los registros, permitiendo asi tomar decisiones mas precisas.

El disefio del formato se bas6 en el modelo que la empresa ya utilizaba, pero se
realizd una version mas breve y concisa, enfocada en areas clave que fueran utiles
para la toma de decisiones. Ademas, se afadio un recuadro destinado a registrar

apuntes relevantes durante la operacion diaria, que posteriormente se utilizarian en
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reuniones con los encargados para realizar los comentarios necesarios y coordinar

acciones correctivas o mejoras. (Véase Tabla 12 y Tabla 13)

Tabla 12

Disefo de formato de frizado

FRIZADO Y SECADO DE CAMARON

FECHA:
OPERADOR RESPONSABLE:

CANTIDAD DE
DENSIDAD | CAMARON LOTE | OBSERVACIONES DEL PROCESO
INICIO | FIN FRIZ1 | FRIZ2 | TUNEL FRIZADO

\

HORA TEMPERATURA

Tabla 13

Disefio de formato de empaque

EMPAQUE Y ETIQUETADO

FECHA:
OPERADOR RESPONSABLE:

HORA LOTE CARTONES Ecnjgllcig[:\ TEMPERATURA DE OBSERVACIONES DEL PROCESO
ALMACENAMIENTO
INICIO [ FIN (KG)

Se analizaron las necesidades de registro en cada area viendo la necesidad de la

toma de decisiones. Durante este proceso, se identificaron las variables clave para

cada etapa, tales como temperaturas, densidad, cantidad procesada vy

observaciones operativas. Este analisis se llevé a cabo con un enfoque en los datos

que realmente eran necesarios, considerando como podrian ser utilizados para

realizar mediciones y facilitar la toma de decisiones de manera mas informada.

Los formatos se disenaron en hojas de calculo de Excel y se estructuraron para

incluir los siguientes elementos principales, teniendo en cuenta el espacio necesario

para cada dato y dando un formato facil de llenar.

Frizado y secado de camarén

» Registro de inicio y fin de las actividades.

o Parametros de densidad, temperaturas (Friz 1, Friz 2, tanel), y cantidad de
camaron procesado.

o Observaciones del proceso para documentar posibles incidentes.
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Empaque y etiquetado
e Registro de inicio y fin.
e Numero de lotes, cartones y cantidad empacada.

o Temperatura de almacenamiento y observaciones relevantes.

Estos registros fueron disefiados con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa
durante la toma de decisiones, asi como optimizar la recopilacion de datos y reducir
errores en los registros. Por esta razon, se crearon en un formato claro y facil de
llenar, permitiendo que el encargado pudiera completarlo sin dificultad en intervalos
regulares. Ademas, se incluyé un apartado especifico para observaciones del
proceso, lo que incentivd al operador a involucrarse mas activamente en la
identificacion de posibles problemas. Esto les permitié tener una vision mas clara
de como registrar y presentar dicha informacién a gerencia, facilitando una toma de

decisiones mas efectiva.

55



VI. ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION.

7.1 Realizacion de entrevista a encargados de area

A través de la realizacion de entrevistas con los responsables de cada area, se logré
identificar las diversas problematicas asociadas a las areas criticas evaluadas
dentro de la organizacion. Este enfoque resulté ser una herramienta clave, ya que
permiti® un analisis mas profundo y detallado de las respuestas obtenidas,
facilitando una comprension mas clara y completa de las actividades y procesos
llevados a cabo en cada area.

Durante las entrevistas, uno de los objetivos principales fue obtener una descripcién
general de los procesos, lo que sirvié como un primer paso para familiarizarnos con
un panorama mas general de las operaciones. Este enfoque inicial permitié construir
una base solida de conocimiento, que ayudd a identificar de manera mas eficiente
los procesos mas criticos y a determinar cuales requerian atencién prioritaria. La
priorizacion se realizé considerando factores como la dificultad para acceder a
informacion completa de ciertos procesos, las limitaciones y la importancia
estratégica de cada actividad dentro del contexto organizacional.

Es importante resaltar que las entrevistas no solo proporcionaron informacion
valiosa, sino que también funcionaron como una herramienta para establecer una
relacion mas directa con los encargados de las areas, para en caso de ser necesario
preguntar por mas informacion. Este acercamiento permitié6 conocer de primera
mano las perspectivas y experiencias de quienes trabajan diariamente en los
procesos, aportando una vision mas clara de la situacidon que se tenia en ese
momento. Las entrevistas no solo facilitaron la identificacion de a que procesos seria
prioridad darles enfoque, sino que también sentaron las bases para desarrollar un
analisis detallado que considerara las particularidades de cada proceso. Se elabor6
una tabla que recopila las diversas respuestas proporcionadas por cada

responsable para tener una idea mas clara. (Véase Tabla 14)
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Tabla 14

Respuestas de las entrevistas

Areas
Preguntas Empaque Clasificado Frizado Nmacen_pmdudo Almacén montacarga
terminado
Describe | | Muestrea y control de produccidn | Clasificacidn del camardn | Destilar y colocar camardn | Manejo diario de entradas, salidas | Acomodo de mencancia por tallay maguila
de por hora, usa flejadora, basculas, | por tallas tras lavados e | en la frizadora, Juego | e inventarios, contabilidad de | con el montacargas, retiro de sobrantes.
‘mi el tinel de secado, etiguetadora vy | inspeccidn. pasarle por el tinel de | lotes y mantenimiento de bodega.
computadora. secado.
Equipos Magquina flejadora, bésculas, tinel | Clasificadora, bines, tinas | Frizadora, tidnel de | Montacargas. Montacarga.
principales de secado, etiquetadora, | de lavado, bdscula. secado, bines, pallet jack.
usados computadora.
La temperatura del tinel tiende a | Varacidn de tallas, sobre | Atascos en la banda por | Dificultad en contabilidad de cajas | Mal acomodo de tarimas en racks y
Problemas subir, especialmente de 10 a.m. a 3 | todo en precosecha. exceso de camardn y | por falta de cargadores. problemas de calidad en el cartdn.
frecuentes p.m., causando sobrecarga del desorganizacidn de lotes y
producto. tallas.
Momento del | A mitad del proceso de produccidn. | A lo large de todo el | Principalmente al inicio | Prioritario, cualquier descuido | En el estibado en Empague, cartdn se
process proceso. del proceso afecta el contral. aplasta al encimarse.
donde
ocuren
Soluciones Reduccién de wvelocidad de las | Reclasificacion manual, | Reducir la cantidad de | Registros diarios yverificacion con | Comunicacidn con operadores, el carbdn
bandas y disminucidn de lacantidad | que retrasa el proceso. camardn en la banda. Empacgue. es un problema externo.
T de camardn en el tinel.
GRS Mo identificadas especificamente Falta de separacidn de | Limitacidn de equipo y | Falta de personal para carga. Montacarga inclinado y baja calidad del
camardh  pequefic  en | falta de eficiencia cartdn.
LR D Descabece. operativa.
Cambios Ajustes en la gestion de tallas, | Mejorar el cumplimiento | Refuerzo de equipas vy | Mejorar  espacic de salida y | Cambiar proveedor de cartdn y dar
para mejorar alternande camardn  grande y | en Descabece y ajuste de | mantenimiento regular. mantenimiento del montacargas. | mantenimiento preventivo al
i pequefio para eficientar la salida | la clasificadora. montacargas.
del producto.
Mejorar Se sugiere mejorar la regulacién de | Cambiar rodillos  para | Mejorar |a base del motor | Mantenimiento regular al | Realizar mantenimiente preventive en
equipos | | gas para mantener |a temperatura | evitar mezcla de tallas. en la banda de I|a | montacargas (sensor y tablero). lugar de correctivo.
R B, adecuada en el tinel de fria. frizadara.
Mecesidad de | Mo & necesaria mucha capacitacidn | Personal de  calidad | No e considera | Mecesidad de mas personal para | No es necesaria
capacitacion el personal comptepde el proceso necesl_ra. més | necesaria. salida del producto.
en 2-3 dias de trabajo. conecimiento en
del personal iFormidad de taltas.
Frizado afecta a Empague sise sube | Descabece afecta por | Retrasos cuande | Empadgue debe actualizar | Clasificado  afecta al dejar lotes sin
Impacto  de | la temperatura problemas de carga | mezclar tallas y gramajes. | Clasificado mezcla lotes v | registros para evitar errores. terminar; causa rechazos de producto.
ofras areas o descarga en Frizado influyen en el tallas.
flujo en
Mejora en | Serfa ideal mejorar el aviso previo | Mejor coordinacidn para | Mejora en reportes de | Mejorar legibilidad y secuencia de | Mejorar avisos y coordinacidn entre dreas.
comunicacion | de pendientes, como lotes sin | ordenar los gramajes en | lotes  y  comunicacion | registros.
¥ clasificar. Descabece. sobre cambios de
coordinacién ubicacidn.
Protocolo Esperar 5 minutos i no se recupera | Apagar manualmente los | Apagar manualmente los | Cerrar bodega y encender planta | No aplica, montacarga tiene luces.
ante fallas y [ la electricidad, retirar el producto | equipos para evitar dafios. | equipos en el tablero para | de emergencia.
apagones del tdnel. evitar dafios.
Medidas para | Los fallos de woltaje se consideran | Implementar  encendido | Impls i de | Ma jento de reguladores de | Uso de reguladores y mantenimiento para
minimizar factores externos, y los equipos | gradual y mantenimiento. | apagado gradual y | voltaje. comvertir voltaje comrectamente.
impacte  de | estdn protegidos para evitar dafios. mantenimiento.
apagones
. No se proporcionaron sugerencias | Proponer un  plan  de | Llevar bitdcora de | Adquisicidn de equipos nuevos y | Mantenimiento preventivo en
Sugerencias | agicionales trabajo  conjunto  con | mantenimiento para | espacio especifico para salida del | montacargas para mejorar la calidad del
para mejorar otras dreas. bandas y equipos producto trabajo y evitar rechazos
PIOCESDS.

Esta entrevista proporcion6 una perspectiva mas clara sobre cada proceso

productivo, permitiendo identificar desde el inicio los posibles factores que los

encargados de las areas consideran criticos. (Véase Tabla 15). Esto facilité una

mejor comprension del proceso general y como este puede verse afectado por

diversos eventos o problemas.
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Tabla 15

Puntos clave de la entrevista

Comunicacion
Temperatura
Mantenimiento
Capacitacion
Variabilidad
Coordinacion
Impacto en otras areas
Reforzar equipos
Protocolos de falla

Medidas preventivas

e La falta de comunicaciéon efectiva entre las areas fue uno de los problemas mas
recurrentes mencionados. Los encargados reportaron que no se avisan cambios
importantes en el proceso de forma oportuna, lo que genera desorganizacion y
errores operativos.

e El control de temperatura es critico en procesos como el frizado y el tunel de
secado. Las variaciones en este parametro afectan directamente la calidad del
camaroén, pudiendo comprometer su frescura, textura y presentacion. Si el
control de temperatura es bajo, podria haber afectacion en todas las areas, pero
las mas criticas son frizado y empaque.

e La falta de mantenimiento regular en los equipos fue sefalada como un
problema frecuente. Esto genera fallas que interrumpen el flujo de trabajo y

aumentan los costos operativos.

e Aunque la capacitaciéon de los operarios es adecuada, la alta rotacion de
personal a menudo dificulta contar con un numero significativo de trabajadores

debidamente capacitados.
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e La variabilidad en los procesos, como la temperaturay la clasificacion, afecta la
uniformidad del producto final. Esto puede generar reclamos de clientes y costos
adicionales por reprocesos.

e La falta de coordinacién entre areas provoca retrasos y afecta el flujo del
proceso. Por ejemplo, errores en el frizado repercuten en el empaque.

e Los problemas en una etapa del proceso suelen repercutir en las siguientes. Por
ejemplo, si el camardn no se congela adecuadamente, el empaque enfrentara
dificultades para cumplir con los estandares de calidad.

e Se identifico la necesidad de actualizar o fortalecer el equipo existente,
especialmente en areas criticas como frizado, clasificado y empaque.

e La falta de protocolos claros para manejar fallas genera tiempos de inactividad
prolongados y afecta la productividad.

e Se destacd la importancia de implementar medidas preventivas para evitar

problemas recurrentes.

7.2 Elaboracion de analisis FODA para conocer las areas

Tras identificar algunos de los problemas clave en todas las areas, desde la llegada
del camardn hasta su empaque, se realizé un enfoque particular en las areas mas
criticas, dentro de ello resaltaron mas las areas de frizado y empaque, a partir de la
informacion obtenida en las entrevistas, se llevé a cabo un analisis FODA con el
objetivo de profundizar en los puntos mas relevantes que deben ser reconocidos y
gestionados. Este analisis permitié evaluar de manera detallada las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas, abarcando tanto los procesos criticos
identificados como aspectos mas generales que pueden influir en el futuro de la

empresa acuicola Aguilasocho. (Véase Figura 23)

59



Figura 23

Analisis FODA

* Conocimiento en procesamiento de * Mantenimiento irregular.

camaron. » Estondarizacion insuficiente.
+ Parsonal capacitado en ciertas areas. * Rotacion de personal.
* Ubicacion estratégica. * Control de temperaturas.
* Flujo de procesos establecido.

Amenazas

» Alta demanda internacional. * Competencia intensa.
* Tecnologio avanzada disponible. » Volatilidod en demanda y precios.
» Diversificacion de productos. * Regulacionas estrictas.
+ Apoyo gubernamental. + Factores ambientalas.

El analisis FODA presentado se basa en informacion clave proporcionada por los

responsables de cada area durante las entrevistas realizadas. Las personas

entrevistadas pertenecen a areas clave del proceso, como clasificado, frizado y

empaque, pero también siendo encargados que ya estuvieron en areas como

desembarque, descabece y almacén, siendo los encargados de estas actividades.

Clasificado: El encargado maneja la maquina de clasificacion, calibrandola
para garantizar que las tallas del camaron sean correctas. También registra
los lotes clasificados en las diferentes tallas y el peso de las taras.

Frizado: El encargado traslada el camaron desde la zona de reposo,
posiciona los bines llenos con las tallas clasificadas en las bandas del frizado
(Frizadora 1 y 2) y lleva el registro de los lotes ya congelados. Ademas,
controla la densidad de la salmueray ajustala velocidad de las bandas segun
sea necesario.

Empaque: Este encargado registra lo que sale del tunel de secado,
documentando cuantos cartones de camaron, segun su talla y lote, son
empacados.

Almacén y montacarguista: Estas personas controlan lo que entra y sale del

almacén, verificando las temperaturas para asegurar que el camardn
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mantenga su calidad, ya que se manejan temperaturas extremadamente

bajas.
Algunos de los entrevistados también contaban con experiencia en otras areas,
como el desembarque y el descabece. En el caso del desembarque, su funcién
principal es recibir y descargar el camaroén para trasladarlo a la etapa de descabece,
donde, como su nombre lo indica, se realiza el desprendimiento de la cabeza del
camaron. Esta experiencia les permitié aportar una perspectiva integral del proceso
productivo. Esto permitié desarrollar el analisis y obtener una vision mas amplia y
generalizada de la situacién. La siguiente parte es la interpretacién general de los
puntos obtenidos dentro de este analisis.
Fortalezas
La organizacion Sociedad Cooperativa Acuicola Aguilasocho se distingue por contar
con una base operativa soélida, fundamentada en su amplia experiencia de mas de
cinco afios en el procesamiento de camardn. Este conocimiento acumulado a lo
largo del tiempo se traduce en procesos bien definidos que abarcan desde la llegada
del camardn hasta su empaque final, pasando por las distintas etapas clave como
desembarque, descabece, clasificado, frizado y empaque.
Cada una de estas areas esta cuidadosamente conectada, garantizando un flujo de
trabajo, esto significa que cada etapa del proceso esta disefada para integrarse con
la siguiente, asegurando un seguimiento continuo desde el desembarque inicial
hasta el almacenamiento final del producto. Por ejemplo, como se ilustra en la
(Figura 24), se observa claramente la conexion entre areas como el frizado, el tunel
de secado y el empaque, pasando las bandas que los conectan por medio de estos,
lo que evidencia una organizacion bien estructurada en cada fase del procesamiento
del camaron. Esto, combinado con la capacitacion constante del personal, fortalece
la capacidad de la empresa para adaptarse a las exigencias del mercado y cumplir

con las expectativas de los clientes.
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Figura 24

Proceso de frizado y empaque

Un factor clave que refuerza la competitividad de la empresa es su ubicacion
estratégica, situada en la salida de Casa Blanca, Guasave, Sin. Esta ubicacion le
permite estar cerca de las granjas camaroneras, lo que facilita significativamente la
logistica para la recepciéon del camardn desde estas granjas, situadas en las zonas
playeras. Esto no solo optimiza los tiempos de traslado, reduciendo el riesgo de
pérdida de frescura del producto, sino que también disminuye los costos asociados
al transporte, lo cual facilita la logistica interna y externa. En conjunto, estos
elementos internos y externos posicionan a la organizacion como un actor relevante
en la industria, capaz de mantener altos estandares de calidad y satisfacer las
demandas de un mercado cada vez mas exigente, si se lleva un buen control de
sus fortalezas.

Oportunidades

El entorno externo presenta una variedad de oportunidades que, si se aprovechan
adecuadamente, pueden impulsar significativamente el crecimiento de la
organizacion. Una de las mas destacadas es la creciente demanda internacional de
productos acuicolas, en particular del camaron, lo que abre la posibilidad de ampliar
los mercados y alcanzar una mayor participacion en el comercio global. (Véase
Figura 25)
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Figura 25

Analisis del mercado de camarones

Shrimp Market Size, By Type, 2021 - 2032 (USD Billion)
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Source: www.gminsights.com

Fuente: Obtenida de Global Market Insights, (2023)

El informe presentado utiliza como afio base el 2023, destacando que el tamafio del
mercado global de camarones alcanzé un valor de 72.64 mil millones de ddlares en
ese afo. Se proyecta un crecimiento sostenido durante el periodo de prondstico
comprendido entre 2024 y 2032, con una tasa de crecimiento anual compuesta
(CAGR) estimada en 6.6%. Segun estas proyecciones, el mercado alcanzara un
valor de 130.05 mil millones de délares para 2032. (Global Market Insights, 2023)
Este escenario también ofrece la oportunidad de diversificar la oferta de productos
mediante la incorporacion de camarones con valor agregado, como camaron
pelado, desvenado o con corte mariposa, afiadiendo valor a través de las nuevas
presentaciones mencionadas. Aunque el producto mas producido actualmente
dentro de la empresa es el camardn descabezado, esta diversificacidn permitiria
introducir con mayor fuerza estas diferentes presentaciones al mercado, ademas de
desarrollar productos derivados, como la machaca de camardn, camaron seco etc.
Esto no solo incrementarialos ingresos de la empresa, sino que también fortaleceria
su competitividad en un mercado cada vez mas exigente.

También la oportunidad en el avance en tecnologias aplicadas al procesamiento y

manejo del camardon ofrece una gran oportunidad para optimizar la eficiencia
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operativa y reducir costos. Hay muchas empresas que cada dia estan realizando
maquinaria de alta calidad que podria beneficiar a la empresa Acuicola Aguilasocho,
en el area de frizado, tunel de secado y empaque, también en este caso en el area
de clasificado ya que es una de las areas clave, hay mucha oportunidad de
tecnologia avanzada, por ejemplo, maquinas clasificadoras que hacen el trabajo
completamente de manera automatica clasificando camarén con cabeza, sin
cabeza, carne de camarones y camarones cocidos, entre otros productos similares.
(véase Figura 26), lo cual ayudaria a la empresa ya que ellos hacen una calibracién

manual y poco precisa.

Figura 26

Maquina clasificadora

Fuente: Obtenida de UFEC (Yantai Guangwei Food Cold Chain Technology Co.,
(2022)

La implementacion de estas oportunidades de tecnologia, como sistemas
automatizados de clasificacion, frizado y empaque, no solo incrementaria la
productividad, sino una calidad uniforme en los productos, lo que puede atraer a
clientes mas exigentes y fortalecer la relacion de los actuales. Por otro lado, los
programas de apoyo gubernamental, como los ofrecidos por CONAPESCA, que
incluyen subsidios para infraestructura, modernizacion tecnolégica y fomento a la

certificacion, asi como los programas de sostenibilidad gestionados por
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SEMARNAT y CONAPESCA, representan recursos clave para potenciar los
procesos de la empresa. Contar con certificaciones y avances tecnoldgicos no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también abre nuevas oportunidades en
mercados mas exigentes y competitivos. Estas oportunidades podrian impulsar a la
empresa Acuicola Aguilasocho a lograr un crecimiento sostenible. Para
aprovecharlas de la mejor manera, seria necesario contar con una planificacion mas
efectiva y la colaboracion de todo el personal de la empresa.

Debilidades

A pesar de contar con una base sdlida, la organizacién enfrenta areas criticas que
requieren atencion inmediata para mantener su competitividad y garantizar la
calidad de sus productos. Una de las principales preocupaciones es la falta de
mantenimiento adecuado en los equipos, lo que no solo genera ineficiencias
operativas, sino que también aumenta el riesgo de fallos inesperados que afectan
directamente la continuidad de los procesos productivos. Por ejemplo, las maquinas
clasificadoras presentan rodillos con aberturas provocadas por el desgaste, lo que
ocasiona que el camardén salga muy revuelto. Esto afecta la uniformidad del
producto y genera problemas en las areas siguientes, como el frizado y el empaque,
donde la consistencia del camaron es crucial.

De manera similar, los motores de las bandas de frizado y del tunel de secado
carecen de un soporte adecuado, lo que aumenta el riesgo de interrupciones en el
flujo del proceso. (Véase Figura 27)

Figura 27

Motores de banda de frizado
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Estos motores estan disefiados para contar con cuatro agujeros para su atornillado,
lo que les proporciona un mejor soporte. Sin embargo, solo se utiliza uno, lo que
provoca que el motor se mueva excesivamente en su eje. Esta falta de soporte
adecuado puede generar un desgaste prematuro, aumentando el riesgo de fallos y
ocasionando posibles paros en la produccion.

Ademas, las frizadoras, que son esenciales para garantizar la correcta conservacion
del camaron, requieren un mantenimiento constante para evitar fluctuaciones en las
temperaturas, las cuales podrian comprometer la calidad del producto final.

En la zona de empaque, las maquinas de flejado, debido a su tiempo prolongado de
uso, presentan frecuentes fallas y, en ocasiones, dejan de funcionar correctamente,
en el area se cuenta con dos maquinas (véase Figura 28), pero cuando una de ellas
falla, el trabajo recae unicamente en la otra, lo que hace el proceso de flejado mas
lento y provoca un acumulamiento de cartones con camaron pendientes por flejar.

Figura 28

Maquinas de flejado

Esto no solo afecta el flujo de trabajo, sino que también incrementa el desgaste
fisico de los operadores, quienes deben realizar esfuerzos adicionales para
mantener el ritmo de produccion. Estas deficiencias no solo incrementan los costos
operativos debido a los reprocesos y los tiempos muertos, sino que también pueden
poner en riesgo el cumplimiento de los estandares de calidad exigidos por los

clientes.
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Otro desafio importante es la alta rotacion de personal, que impacta negativamente
en la estabilidad de las operaciones. Por ejemplo, en areas criticas como el
descabece y el clasificado, la falta de personal experimentado resulta en errores
frecuentes, como cortes inadecuados del camardn o clasificaciones incorrectas, lo
que genera reprocesos Y reduce la eficiencia operativa. La constante capacitacion
de nuevos empleados no solo consume tiempo y recursos, sino que también afecta
los tiempos de produccidn, ya que los nuevos operarios requieren mas supervision
y tienen un ritmo de trabajo mas lento mientras se adaptan al proceso. En algunas
ocasiones, estas situaciones han provocado retrasos en etapas posteriores, como
el frizado y el empaque, ya que por falta de personal tienen que parar el proceso y
tratar de conseguir personal rapido para seguir con el proceso, lo que ha llegado a
provocar que hasta el encargado tome el espacio vacioy deje de hacer sus deberes
como encargado, en esta parte se cuestiono al gerente para identificar las razones
detras de la alta rotacion de personal, una de las causas mencionadas con
frecuencia fue que, debido a los horarios de trabajo, muchas personas prefieren
renunciar, especialmente cuando deben salir tarde. También, el gerente destacé
que algunos operadores solo permanecen unos dias en la empresa mientras
esperan el inicio de trabajos en los invernaderos o durante la temporada de cosecha
de productos agricolas.

Por otra parte, el control inconsistente de la temperatura durante el procesamiento

y almacenamiento del camaron representa un riesgo significativo. (Véase Figura 29)

Figura 29

Riesgos asociados al control inadecuado de la temperatura

Pérdida de | | Crecimiento de
calidad del | | microorganismos
producto daninos
. Riesgo de
Ggg uuct<i:||on de la incumplimiento
normativo

Fuente: Adaptada de SENASICA, (2003)
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Este factor es critico en la industria acuicola, ya que cualquier desviacién puede
afectar la calidad y la seguridad del producto, lo que a su vez podria dafar la
reputacion de la empresa y su relaciéon con los clientes. Es crucial establecer
sistemas mas rigurosos de monitoreo y control de temperatura para garantizar que
el producto final cumpla con los estandares de calidad y seguridad que exige el
mercado. Abordar estas areas criticas no solo resolvera problemas inmediatos, sino
que también contribuira a la sostenibilidad y crecimiento a largo plazo de la
organizacion.

Amenazas

Amenazas fueron identificadas a través de entrevistas realizadas a los responsables
de areas clave, de clasificado, frizado y empaque, asi como datos relevantes del
sector acuicola, en la region se encuentran bastantes empresas que son la
amenaza principal para un buen posicionamiento en el mercado. (Véase Tabla 16y
Tabla 17)

Tabla 16

Informacién de empresas en el estado de Sinaloa

AcuicuMtares Unidos San Martn, 5. de CV [ nsa mvome | MOAYSN | 5000 255900 1093872056 CAMARON 3644 c X 100 100 OEFENDEN/RECONOCION
&0 200112017
Acuacultores Del Quinto Dia, 5.7 de 1 18y nsamoue | MRS [ 5000 P 1083979167 CAMARON 158 c 100 100 O o
Crusticeos Del Fuerte, 5.4.de CV. 18 nsamwome | MRS | g00 = 1094118528 CaMARON 2 ¢ 100 100 DUEN‘;:;':ESE)"?QDN
Makta Texo De México, S.4. de CV, 18-v ILSA AHOME ‘N::f:f"" 2014 %2973 1091355111 CAMARON % ¢ 100 100 DE'ENZsRﬁEfg;':'C‘DN
ASP Acuacultores, A 46 V. sy isamnome | NORUSRT 0, e 1051200222 CanaROn 205 3 x 100 100 D"‘"‘m"ﬁﬁéﬁwm
Aculcala 11 0e Diclembre, S, de v Isev nsaaome | MORDSN | 010 s ee2ts 109.1160306 CAMARON 180 ¢ x 100 100 DU /R ICONICON
Grupo Aculcola Santa Fe, S de €. 5.y nsamome [ NOAESET g0y m0ame 1093445917 CAMARON ass ¢ X 100 100 PIFEDIE OonocoA
Acuicola Open Sea, 5 A, de CV. ERY nsamome | MRS 0y P 1094164722 CAMARON s6 ¢ X 100 100 PEFENDIRECONOCDA
Acucata Camacoa, SP A, deR | 15-v usamiome | MOAUSN 00 e 1093788667 CAMARON ma2 c X 98 98 e
Acuicola Bajamar, 5.4, de CY. 15 nsaaome | MO 00 P 1093700611 CAMARON 7 c 9 98 Dm“‘;;“";f;"ﬁ““”"
Acucata Roja SP.R. da R 18y nsamwome | MRS 00 wosim 1093863056 CAMARON a c 100 100 EERNDE MeOHOCDN
Laguna Do Oro, 5P R, De R, Seccidn 18y nsaawome | MOAEESN | g0n ssms 1093852778 CAMARON s < 100 100 DL}LNZ:“:’:E‘;S]"M‘D”
Camarones B Renicimiento, SP R, e kL 15y nsamwome | MOAUSE T g0y 0256 1083855139 CAMARON 2 c X 100 g |PTENDERIECONOCOAR
Acuicala Pleamar S.4. e €Y. s nsamiome | MOAUSN T op 1080 1053133083 CAMARON 7 c 98 8 DEFENBERRECONOCIDA
2515 120212016
SCPRACom s nsamoue | MOALSN [ g, 0 1093353639 CaMARON 0 c 62 64 MANTENER
S.CPP. Compos Acukolss I8y nsamoue | MRS 5y ws01%0 1093291694 caMARON 8 ¢ 60 0 MANTENER
Acuashring PR, de Rl s nsamwome | MOAUSE T g0y 5008 1093871028 CAMARON 227 c X 62 62 MANTENER
Acuicala Lo Malinche SA. e CV. s nsammome | MOAUSE T a0 wossey 109388625 CAMARON 83 c 65 6 MANTENER
18y nsamnome | MOAUSN T a0 080 1093985306 CAMARON 158 ¢ x 100 100 DEFENDER/EN ESPERA
8.y nsamome | MR [ a0y w400 1093912722 CAMARON u ¢ 100 100 OEFINCEVRICONOCION
Armenta Camaranes Nueva Generacion, SPR de RI 18y nsamwome | MOACUSN | g016 | 26.0065222( -1somiears CAMARON s c 100 100 D”("Zw"cg"f‘n“
IM Acuacultura, 5.4, de CV 18y nsamwom | MOAEY SN 2016 | 260525556 | 1033795944 CAMARON 155 < 100 100 Dm"z;:ﬂfg;’?ﬂ’”
IM Acuacultura, .4, de C.V. {Acuicola Maridn] 13-y nsamwome | "OAUIN | a016 | 260emea7s, | 1093801306 CAMARON 108 c 53 53 MANTENER
S.CP.P. ¥ de Acuic. Los Sincher Cots, S.C. deR.L s nsamwome | MRS 006 | 26100738 109334375 CAMARON a7 c 58 58 MANTENER
SCPP. Estuario Del Rio Fusrte, S.. de L. [ ILS4 AHOME ‘N'J":C': 1 208 | 2609678 1053618211 CAMARON 20 c 55 55 MANTENER
Acultola San Ricardo S PR, de AL s ILSA AHOME ‘"”f‘;:‘" 2016 | 253910817, 1083342889 CAMARON 160 c X 100 100 Dk“"g:}x:‘:g:,m”‘"

Fuente: Obtenida de Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa, (2017)
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Tabla 17

Informacién de empresas en el estado de Sinaloa

Finca Dofa Luisa, . De AL DeCV. 8.V GUASAVE NORTE [NO-ACL-sa 2010 254053, 1086473528 CAMARON 102 4 X 98 100 DEFENDER/RECONOCIDA/
2531 ] I 112016
P, licola ¥ Acuacul el Ma ul,
SCPP, Aculooln Gl Acwacukones del Mas Arw), 8. GUASAVE NORTE 0-ACU-08 2016 254145333, 108667925 CAMARON 27 < X 100 100 DEFENDER/RECONOCIDA/
Rl deC.V. 1565 4 14 130112017
Empresas Caia, S, de .Y, 18w GUASAVE NORTE '”‘“i‘;‘:;"‘ 2006 | 255293139, 108738908 CAMARON 1753 c X 100 100 UHlewuu‘;::f)cmm
Al N T T FENDER, ([
‘Camaronera San Juan, S.A. de C.V. 8w GUASAVE SUR |t 2016 253061056, 1084149111 CAMARON 1 [4 X 100 100 OEFENDER/RECONOCIDA/
5-32 1 | 21412/2016
WO-ACU-SW.
Nutrrsen atecs, SA do V. iy ANGOSTURA o 2015 | 25180944, | 1082184306 CAMARON 1 ¢ X a W AEvISAR
WG-ACU- I
Aauicols 61 Poly € Do AL deCV 8 navoLato oRre | MO AT 2015 | 248353528, | 1078502333 CAMARON 3 3 X 0 a0 AEvISsAR
TG-S FEND EATRECOROC
Granja Acuicol €1 Patagdn, SA. De C.Y. I navoLato orre | MO AT 2011 | 247660167, | 1079171889 CAMARON 085 ¢ X 100 100 e
2500172016 ____{
O -ACU- S EFEND EA/RECONOC
Aculeola B Crusticso, SA de C V. I8 NAVOLATO NORTE O Acu s 2015 247561667, 1079246833 CAMARON 20 [4 X 100 L] EFENDER/RECONOCIOA/
25-37 25/01/2016
. O AU W
SR Acuicala Casa blancas, R ey wavoLatonorre | "€ A0 2015 | 248772308, | 1079103072 CAMARON 8 c x as a8 REVIsAR
TNO-ACU- S
Aeulcols Los Anglas, SA da CY. ey navouaro nore | MO ACS 2016 | 24573222, | 1079370139 CAMARON 300 c x 7 7 OEFENDER/SEGUIMENTO
TNG-ACU- S DEFENDER/RECONOCIOAY
Acukcola Melanie, SA. de C.V. (1) 18w NAVOLATO NORTE 25.40 2018 20822625, - 1079576528 CAMARON 1005 < X 100 100 21/12/2016
TNG-ACU- S DEFEND ER/RECONOCIDAY
Aculcola Ralimar, 5. A, de C¥ 18 NAVOLATO NORTE Jea 2016 248187639 107.9511667 CAMARON 205 3 X 100 100 N ;i " d
Eduardo Octavia Castro Ramire Granja Ac. Laja Dy INO-ACU-5IN-
uardo avio Castro Ramices ( Granja -4ja De I-8.v NAVOLATO NORTE 2016 247274083, 1079321417 CAMARON 508 4 X 38 38 REVISAR
L Costa, SA De V. 1541
TNG-ACU-SN-
Acuicola Salikoko S De R.L deCV. -8V NAVOLATO NORTE 2543 2016 247644861 1079529833 CAMARON 7 < X 62 62 MANTENER
Acuscultores De La Loms, SA. D CV. sw | nsanavorarosur | NOAUSR [0 o s0re77s 107,849 CAMARON % ¢ X 100 100 P econ
DecCv. 8. NAVOLATO SUR NG Acu-sm 2014 245361028, 107 6877806 CAMARON 220 c x 100 100 DERENDER/RECONCCIDA/
25-46 25012016
WO.ACU-SN.
2, S4 Da V. 18 NAVOLATO SUR P 2010 | 245974306, | 1077726444 CAMARON o ¢ X 61 61 MANTENER
O.ACU SN
Grupo Bsname, SA. Da CY. sy NAVOLATO SUR o 2016 | 245028888, | 1078289028 CaMARON 58 c x o 65 MANTENER
NO-ACU- S NOCi
Desarrollo 20 De Octubre, 54 De CV. sy navousrosug | MO ACH S 2016 | 245361306 107.5955806 CAMARON 0 c x 100 100 e M
NG ACU- S FENDER/RECONGCI
Desarrollo Acuicola Astorga A De CV. (1) s navourosur | MOACS 2016 | 24576211, | 1077535639 CAMARON 104 c x 100 100 oy M
- 23102007 |
Desarrollo Acuicola Astorga , SA. De CV. [2){ Acuicola INO-ACU-5IN- DEFENDER/RECONOCIDA/
X NAVOLATO SUR 2016 | 245783778, 107.7507 CAMARON & c X 100 100
del Mar, S Ade . V. 2553 23012017
INO-ACU-SIN DEFENDER/RECONOCIDA/
Andrés Rodriguez Murillo 18w NAVOLATO SUR ) 2015 245456278, | 107.7358833 CAMARON 100 3 X 9 98 1201
NG ACU S EFEND ER/RECONOCIBAY
Acuicola Roma, SPR De RL De CV 8-V NAVOLATO SUR 2 2010 245448861, - 107.7352194 CAMARON 120 < X 98 8 / 016 d
G ACU S
Aqua Industrias SA. De CV. 18w EL DORADO frrh 2013 243118944, 1074646778 CAMARON 200 < X 63 63 MANTENER
CosPrA NO-ACU- S w
SialogjaMarina, SA. De €V, 1-8.v LCuLACN " 2014 | 242400111 1071930389 CAMARDN %5 ¢ X 100 100 ocen
Acuicola Viza, SPR de RL de CV (SCPA Aquas Y Pesca COSPITA INO-ACU-SIN- DEFENDER/RECONOCIDA/
1w s | 2140107 . AMARGN P
A P [CULACAN] 1558 201 24.1401972, 107.1886306 [ O 0.5 4 X 100 100 200012017
Acuagricols Del Norosste, S.A e CV, - Cospit EXY WORUSN | 201 | 2aasmmr- | 1072079472 CAMARON 8 c x 56 56 MANTENER
uagricols Del Noroeste, S ce C. - Cospita et o,
Acuagricala Del Noroeste, 5.A. De CV.: Elota 18w ELOTA NG Acu S 2010 240650167, 107.1146056 CAMARON as 14 X 98 100 DEFENDEN/RECONOCION
25-64 03/05/2016
NO-ACU- S
Aauaper, 5 De CV. s MAZATLAN o 2016 | 233u9278,- | 1062615194 e 127 c X n 7 MANTENER
SCPA Cultivadores Del Sur De Sinalaa, SCL s scumara | MM | 01 | qasessse- | 10ssiescas CAMARON 10 c X 100 100 o
WG ACU SN FOER
Maricultura del Pacifica, 5. A de C. V. s Bcunaea | MOAS 2016 | 22563433, | 1057663667 CAMARON s c X 100 100 s
- 2001/2017 ____{
Aquastrat, SA. De CV. 18w ESCUINAPA INO-ACU S 2010 226670944, 105.7080424 CAMARON a2 < x 100 100 DEFENDER/RECONOCIDA
25-6- 26/01/2017
d s WOAUSN- [ 2016 " c 60 60
Praveedara de Larva, 5. Ade €. V. R SA MAZATLAN .5 229080894~ | 1080951027 CAMARGN 05 X MANTENER
TG ACU-S "
Mar Azul 8 SPR de R.l. s nsauasave | MR 06 |25 nsez?sl -108.4933306 CAMARON 50 c x 30 30 REVISAR
- WG ACU S
Actiicola Estero L Linea, SPR DE RL de C.V. 13w JLSA NAVOLATO ot 206 | 245463900 10785211 CAMARON 158 c x 100 100 DEFENDER/RECONOCD

Fuente: Obtenida de Comité Estatal de Sanidad Acuicola de Sinaloa, (2017)

Como se puede ver se encuentra una intensa competencia en el sector, que obliga
a la empresa a diferenciarse constantemente para mantener su posicion en el
mercado, en esa parte se puede ver la alta competencia, lo que a su vez genera
una amenaza en el mercado.

Asimismo, se destaco la volatilidad en la demanday los precios del camardén, lo que
genera incertidumbre financiera y dificulta la planificacion a largo plazo. Este punto
fue senalado por el personal de la empresa, quienes destacaron que cuando hay
muchas fluctuaciones en los mercados internaciones repercute en sus ingresos.
Ademas, la organizacion debe cumplir con estrictas regulaciones de calidad e
inocuidad alimentaria. Este aspecto se identificé tanto en las entrevistas como en el
"Manual de Buenas Practicas de Produccién Acuicola de Camardén para la

Inocuidad Alimentaria" publicado por el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
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Calidad Agroalimentaria (SENASICA). Este documento detalla las normativas y
practicas que la empresa debe implementar para garantizar la inocuidad de sus
productos, incluyendo aspectos relacionados con la ubicacion y disefio de las
instalaciones, manejo del agua, alimentacion, uso de sustancias quimicas y
farmacéuticas, y procedimientos de cosecha.

Por ultimo, factores ambientales como el cambio climatico y la calidad del agua
fueron senalados como amenazas criticas por los encargados de produccion,
quienes mencionaron que estas variables impactan directamente la produccion,

mas en el manejo de temperatura dentro de las areas de frizado y tunel de secado.

7.3 Elaboracion de diagramas de flujo para la visualizaciéon de procesos

La elaboracion del diagrama de procesos permiti6 comprender en mayor detalle
cada etapa del flujo productivo, desde la recepcion del camardn hasta su empaque
final. Esto proporcioné una vision mucho mas clara y estructurada del proceso en
su conjunto. Aunque el enfoque del proyecto no abarcé todas las areas, los
diagramas resultaron utiles para identificar factores adicionales que podrian estar
influyendo en las areas especificas analizadas dentro del alcance del proyecto. Esto
contribuy6 a una comprensiéon mas integral de las interacciones y posibles puntos

criticos dentro del sistema productivo.

7.3.1 Desembarque (recepcién de camaron)

El proceso como se muestra en la (Figura 30) comienza con la correcta ubicacién
de los camiones en la zona de desembarque, lo que asegura un acceso fluido y
eficiente para las operaciones posteriores. Una vez posicionados, se verifica que
los camiones estén en el lugar adecuado, de no ser asi, se realizan ajustes antes

de proceder, evitando retrasos en la descarga.
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Figura 30

Diagrama de flujo de desembarque
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Se realiza una inspeccion inicial de las taras (contenedores) para garantizar que
estén en condiciones éptimas para el manejo del camaron, asegurandose de que
no presenten dafios que puedan comprometer la seguridad del producto. Luego de
esta inspeccion, las taras se descargan del camion y se trasladan a la zona de
recepcion. Si no hay espacio disponible en esta zona, las taras deben esperar, lo
que puede generar cuellos de botella en el proceso.

Cuando hay espacio suficiente en la zona de recepcion, las taras se colocan en
posicion para facilitar el manejo del camarén. Seguidamente, el camardon se
transfiere de las taras a los bins, verificando que cada bin esté correctamente lleno
antes de continuar con la siguiente fase.

Finalmente, los bins llenos se transportan a la zona de descabece, marcando el final
del proceso de desembarque e iniciando la siguiente etapa en el manejo del
camaron.

Variables

Mediante la realizacion del diagrama de flujo del area de desembarque se

detectaron las siguientes variables. (Véase Figura 31)
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Figura 31

Variables del area de desembarque

Temperatura de recepcién del camaron (critica)

Representada en color rojo, esta variable es crucial porque afecta directamente la
calidad del producto. Mantener la temperatura dentro de los rangos aceptables
asegura que el camaron conserve su frescuray sea apto para las siguientes etapas
del proceso.

Representado en color naranja, este factor puede gestionarse para minimizar
retrasos. Un tiempo de espera largo puede causar ineficiencias en el flujo de

operaciones y afectar la productividad general.

7.3.2 Descabece

El proceso en la (Figura 32) comienza con la preparacion del producto, trasladando
los bins con camardn a la linea de trabajo. Estos bins se vacian en una tina mediante
una maquina de vaciado que garantiza un manejo eficiente. Antes de continuar, se
ajusta la banda de transporte para asegurar un flujo constante y adecuado del

camaroén hacia las mesas de trabajo.

Figura 32

Diagrama de flujo de descabece
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Una vez ajustada, se enciende la banda y se verifica el flujo del camarén. Si el flujo
es correcto, el proceso continua, de lo contrario, se detiene la banda para corregir
cualquier problema y evitar acumulaciones o interrupciones que afecten la
operacion.

Cuando el camaron llega a las mesas, los operarios realizan el corte de las cabezas
siguiendo estandares predefinidos. En esta etapa, se lleva a cabo una verificacién
de calidad para garantizar que el corte sea uniforme y cumpla con los requisitos
establecidos por parte de la empresa, simplemente observando que al camardn
solamente se le haya removido la cabeza y no parte del cuerpo. Si se detectan
inconsistencias, se corrige el proceso antes de avanzar.

Las cabezas de camardn se depositan uniformemente en taras, que luego son
transportadas a una bascula para registrar su peso. Este registro asegura un control
preciso del inventario y de la cantidad procesada de cabezas de camardn.
Paralelamente, las cabezas son gestionadas ya sea para su aprovechamiento como
subproductos o para su eliminacion, dependiendo de los objetivos de la planta.
Finalmente, las taras llenas con camardn descabezado son trasladadas hacia la
linea de clasificado, marcando el cierre del proceso de descabece y el inicio de la
siguiente etapa.

Variable

A través de la realizacidon del diagrama de flujo del area de descabece se detecté la
siguiente variable. (Véase Figura 33)

Figura 33

Variable del area de descabece

Tamafio del corte de cabeza del camardn
(critica)

Esta variable es crucial ya que un corte inadecuado puede afectar tanto la calidad
del producto como los estandares establecidos por la empresa. Ademas, un corte
mal ejecutado podria ocasionar la pérdida de parte del cuerpo del camaron, lo que

afectaria la presentacion de este.
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7.3.3 Clasificado

El proceso en la (Figura 34) comienza con el encendido de la maquina clasificadora,
que es la herramienta principal utilizada para separar el producto segun criterios
predefinidos, como tamano o peso. Una vez activa, se ajustan los canales de
clasificacion para asegurar que el flujo del camaron hacia las diferentes categorias
sea correcto. Este paso es fundamental, ya que un ajuste inadecuado puede

provocar errores en la separacion y afectar la uniformidad del producto final.

Figura 34

Diagrama de flujo de clasificado
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El camardn se traslada desde las tinas hasta la maquina clasificadora, donde se
lleva a cabo la separacion automatica en funcién de los parametros establecidos
por parte de la empresa, en el cual ellos calibran la maquina de forma manual
dependiendo las tallas que se quieran obtener. Si durante esta etapa se detectan
errores O inconsistencias, se realizan ajustes adicionales para corregir el proceso
antes de avanzar.

Una vez clasificado, el camarén es colocado en taras para realizar pruebas de
uniformidad. Estas pruebas tienen como objetivo garantizar que el producto cumpla
con los estandares de calidad definidos. Si los resultados son satisfactorios, el
proceso continua, de lo contrario, se ajusta nuevamente la maquina clasificadora
para corregir cualquier deficiencia.

El camaron que pasa las pruebas de uniformidad es pesado en cada tara y
registrado, luego, las taras son vaciadas en los bines previamente preparados, y

una vez llenos, se tapan para proteger el producto durante su transporte o
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almacenamiento, llevandose al area de reposo.
Variables
A través de la realizacion del diagrama de flujo del area de clasificado se observaron

las siguientes variables. (Véase Figura 35)

Figura 35

Variables del area de clasificado

Tamafno de clasificacion de tallas (critica)
Frecuencia de pruebas de uniformidad (critica)

Tamano de clasificacion de tallas

Esta variable se refiere a que el camaron sea clasificado correctamente segun los
estandares de tamafio establecidos, los cuales se determinan en funcién del peso.
Es decir, segun la explicacion proporcionada por el personal de calidad de la
empresa Acuicola Aguilasocho, para verificar si la talla esta bien clasificada, se debe
pesar el camardn en libras. Por ejemplo, para la talla de camaroén 41-50, el peso de
una libra debe corresponder a un numero de camarones dentro del rango de 41 a
50.

Adicionalmente, si se desea realizar una prueba de uniformidad, se divide el peso
promedio de los 10 camarones mas pequenos entre el peso promedio de los 10
camarones mas grandes. Si el valor resultante es cercano a 1.0, significa que la
talla esta correctamente clasificada. En cambio, si el valor esta alejado de 1.0
excesivamente, aunque el peso total corresponda al rango de 41 a 50 camarones
por libra, se considera que el lote esta muy mezclado y, por lo tanto, mal clasificado.
Una clasificacion incorrecta puede afectar la percepcion de calidad por parte del
cliente y comprometer la uniformidad del producto.

Velocidad de la maquina clasificadora

Esta variable determina la eficiencia del proceso. Una velocidad inadecuada podria
causar errores en la clasificacion o sobrecargar la maquina, afectando la precisiéon

y calidad.
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Frecuencia de pruebas de uniformidad
Esta variable garantiza que el producto cumpla con los estandares de calidad. Si las
pruebas no se realizan con suficiente frecuencia, los errores pueden pasar

desapercibidos, comprometiendo la uniformidad y consistencia del producto.

7.3.4 Frizado

El proceso en la (Figura 36) comienza con el encendido de las maquinas de
congelacion, asegurando que los equipos estén operando correctamente antes de
manipular el producto. Una vez en funcionamiento, se ajusta la densidad de la
salmuera en las maquinas, un paso esencial para garantizar un congelado eficiente
y uniforme. Posteriormente, se verifican la temperaturay densidad de la salmuera,
si los parametros no cumplen con los estandares establecidos.

Figura 36

Diagrama de flujo de frizado
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Se realizan los ajustes necesarios, si son adecuados, se procede con el transporte
de los bins. Los bins que contienen camardn son transportados al area de frizado,
donde primero se elimina el exceso de hielo de los bins, para poder tomar el

producto de mejor forma, luego el producto es vaciado en las bandas de congelacién
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de las frizadoras. Esto asegura un flujo uniforme hacia el sistema de congelacion,
optimizando el proceso. Durante esta etapa, se drena el agua del bin para seguir
con el llenado de bandas.

Luego, se verifica el flujo del camardn en las bandas de frizado. Si el flujo no es
continuo, se ajusta la velocidad de las bandas para corregir cualquier irregularidad.
Si el flujo es constante, el camardn avanza por la banda.

Después de haber pasado por el frizado, finalmente, el camardn congelado se va
llegando mediante bandas hacia el area de empaque, marcando el final del proceso
de frizado y asegurando que el producto cumpla con los estandares de calidad
requeridos.

Variables

A través de la realizacion del diagrama de flujo del area de frizado se observaron

las siguientes variables. (Véase Figura 37)

Figura 37

Variables del area de frizado

Temperatura de congelacion (critica)

e Temperatura de congelacion, variable esencial para garantizar que el camarén
se congele correctamente y cumpla con los estandares de calidad. Una
temperatura inadecuada puede comprometer la frescura y seguridad del
producto.

e Densidad de la salmuera, afecta la eficiencia del proceso de congelacion. Una
densidad incorrecta podria generar inconsistencias en el congelado del
camaron.

e Tiempo de frizado, asegura que el camarén pase el tiempo necesario en las

bandas de congelacion para alcanzar el estado requerido sin afectar su calidad.
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e Velocidad de la banda de frizado, esta variable influye en el flujo continuo del
camaron a través de las bandas de frizado (congelacion). Un ajuste adecuado
evita irregularidades o acumulaciones, aunque en muchos de los casos por las
altas variaciones de temperatura en las frizadoras, se tiene que bajar la

velocidad, para que tenga un correcto congelado, lo que retrasa el proceso.

7.3.5 Empaque

El proceso en la (Figura 38) comienza con la preparacion de los materiales de
empaque, tomando bolsas y cartones del almacén. Los cartones se acondicionan
insertando bolsas en su interior, dejandolos listos para su uso. Una vez preparados,
se toman y se transportan a la banda de donde llegara el camardén desde el area de

frizado.

Figura 38

Diagrama de flujo de empaque
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medida que el camardon comienza a llegar por la banda. El cartdén se llena con
camardn congelado mientras se monitorea continuamente que el peso sea el
adecuado, que debe ser de 20 kg por carton. Si el peso no es correcto, se ajusta el
contenido del cartén hasta alcanzar la cantidad requerida. Una vez confirmado el

peso correcto, el cartdn pasa al area de moldeo.
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En el area de moldeo, los cartones son golpeados ligeramente para compactar el
camardn en su interior, asegurando que queden bien cerrados y protegidos. Luego,
se transportan a la maquina de flejado, donde se asegura su cierre mediante flejes.
Antes de realizar el flejado, se verifica que la maquina esté en buen estado y
funcionando correctamente, lo que genera un retraso. Una vez completado, los
cartones flejados son llevados a las tarimas.

En las tarimas, se procede a imprimir y colocar las etiquetas en cada cartéon. Se
realiza una verificacion exhaustiva para garantizar que todos los cartones estén
etiquetados correctamente. Si algun carton carece de etiqueta, se repite el proceso
de impresion y colocacion hasta que todos estén en regla. Finalmente, se fleja la
estiba completa, asegurando que los cartones estén firmemente sujetos, y se
almacena, completando asi el proceso de empaque.

Variable

A través de la realizacion del diagrama de flujo del area de empaque se observo la

siguiente variable. (Véase Figura 39)

Figura 39

Variable area de empaque

Esta variable se refiere a la velocidad con la que el camardén congelado es
transportado desde el area de frizado hasta el area de empaque. Ajustar esta
velocidad correctamente es crucial para garantizar un flujo constante y eficiente,
evitando acumulaciones o retrasos en el llenado y pesaje de los cartones. Aunque
sea una variable controlable, ha generado retrasos en el proceso dentro de la
empresa Sociedad Cooperativa Acuicola Aguilasocho, ya que, si no hay buena
temperatura en frizado, es necesario bajar la velocidad para que cuando llegue a

empaque el camaron este correctamente congelado.
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7.4 ldentificacion de problemas en las areas

Tras realizar las entrevistas y el analisis FODA, se obtuvo una vision mas detallada
de los factores que pueden influir en cada proceso dentro de la empresa. Este
analisis permiti¢ identificar problemas especificos por area, evaluando cada etapa
del proceso productivo desde la recepcidon del camardn hasta su empaque. Con ello,
se logré una comprension mas completa del flujo de trabajo, detectando las partes
afectadas en cada area y las conexiones entre ellas.

Este enfoque permitié no solo identificar las carencias en cada area, sino también
comprender las causas de esos problemas y los impactos que generaban. Debido
a que las areas estan interconectadas en un flujo lineal, cualquier problema en una
etapa tenia repercusiones en las siguientes, afectando de manera significativa la
eficiencia y calidad general del proceso. De esta manera, se logré identificar los
problemas, sus causas Yy el impacto que generaban en el proceso general. (Véase
Tabla 18)

Tabla 18

Identificacion de problemas en base a observaciones directas y registros

Areas Problema Causa Posible Impacto
. Variabilidad en la Falta de controles de Puede afectar la frescura inicial del
Desembarque (recepcion de ) ) . )
| temperatura  durante la temperatura inmediatos al camardon y comprometer la calidad a lo
camarén) y .
recepcion. recibir producto. largo del proceso.
Dafios en la camme del Capacitacion insuficientede Reduce la calidad del producto debido
Descabece camaron durante el los operarios en descabece a su presentacién inadecuada.
descabece. de camaroén.
Errores de clasificacién en  Configuracion inadecuada La mezcla de tallas reduce la
. tallas y peso. de la maquina de uniformidad del producto, generando la
Clasificado o . ) o
clasificacién y supervision necesidad de reclasificaciones y
limitada. aumentando los costos.
Inconsistencias en la Desgaste de los equipos y Los camarones pueden no estar
Frizad temperatura de falta de mantenimiento completamente frizados, afectando su
rizado
congelacion. regular en el sistema de texturay frescura.
frizado.
Tiempos de empaque Maquinas de flejado en mal Aumenta el tiempo de procesamiento y
Empaque prolongados y errores de estadoy faltade materiales compromete la presentacién del

etiquetado.

de empaque adecuados.

producto, afectando también al cliente.
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La informacion presentada en la tabla fue obtenida mediante un analisis detallado
basado en la metodologia descrita por (Ventura, 2021). La cual primeramente habla
de revisar el estado actual de los procesos productivos, considerando los problemas
existentes, las necesidades de informacion y las regulaciones aplicables. La
identificacion de las causas posibles y los impactos asociados a cada problema se
fundament6 en observaciones directas, entrevistas con los responsables de cada
area operativa y el analisis de registros historicos, para ver como esto problemas
repercutian en cada proceso.

Por ejemplo, la causa posible del problema identificado en el desembarque,
relacionado con la variabilidad en la temperatura durante la recepcion del camaron,
fue determinada mediante la visita al area en la que se podia observar que muchas
veces no tenian a disposicidén mucho hielo para poner en las taras o en los bines,
para que cuando vaciaran el camaroén la temperatura se mantuviera bien. Y otro
factor también era que los camiones no mantenian la temperatura muy bien o
incluso transportaban las taras con hielo y camarén desde las granjas, por lo que
en el camino se podia perder mucha temperatura, el problema tiene un impacto
directo en la frescura del producto, ya que en el documento de (Navarrete et al.,
2014) que habla de procesamiento de camardn y practicas seguras, se habla de
que se tiene que mantener una temperatura estable desde su transporte hasta la
recepcion de este, de lo contrario pudiera tener un impacto en el producto lo que
avala que variaciones de temperatura desde su transporte hasta su recepcion en
desembarque impactan la calidad del camarén, afectando su presentacion y
conservacion.

En el caso del descabece, la posible causa de los danos en la carne del camarén
se identificd6 como una insuficiencia en el proceso, lo cual fue corroborado durante
conversaciones con el gerente y en visitas al area. Durante estas observaciones, se
pudo observar como se realizaba el descabece del camaron. Aunque pueda parecer
un proceso sencillo, el descabece requiere técnica, ya que una ejecucion
inadecuada puede afectar negativamente la calidad del producto. Ademas, cuidar
que el camaroén conserve la cola mejora significativamente su presentacion. Muchos

de los operadores ya dominaban técnicas adecuadas de descabece, un mal
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descabece podria tener un impacto negativo en la presentacién del camaron.

En el proceso de clasificado, los errores en las tallas y pesos se atribuyen a una
configuracién inadecuada de la maquinaria y a una supervision limitada, aspectos
que fueron evidenciados durante la evaluacion directa de las operaciones en la visita
al area de clasificado. El impacto de este problema se refleja en la necesidad de
reclasificaciones y en el aumento de costos. Esto fue corroborado al analizar los
registros de calidad, que presentaban accesibilidad limitada, asi como en la
evaluacion de la uniformidad de las tallas.

Durante una consulta al gerente sobre como determinaban una buena uniformidad,
este senald que el indicador debia estar lo mas cercano posible a 1.0, aunque se
aceptaban ciertos margenes de variacion. Sin embargo, cuando estos margenes se
exceden, se considera que el clasificado no fue realizado correctamente, (véase
Figura 40). Como resultado, se llevaron a cabo retrabajos al reclasificar camarones
previamente empacados, atendiendo a los requerimientos del cliente. Por lo tanto,
un clasificado inadecuado del camaron por tallas tiene un impacto significativo en

los costos y en la eficiencia operativa.

Figura 40

Tallas y uniformidad de camarén descabezado

IFORMIDAD DE CAMARON DESCABEZADO

Grande

B
125

v-10

10

u-12

11a12

1.25

U-15

13a15

125

16-20

16 a 20

1.3

Mediano

o

21-25

21a25

13

26-30

26a30

13

31-35

31a35

1.35

36-40

36 a40

1.35

Chico

41-50

41 a50

135

51-60

51 a 60

14

61-70

61a70

18

71-80

71 a90

15

91-110

g1a110

1.5

111-130

111a130

18

131-150

131a 150

18

151-170

151a 170

18

La causa posible del problema identificado en el frizado, relacionado con la
variabilidad en la temperatura durante la congelacion, fue determinada mediante la

revision de datos de temperatura recopilados en el turno y la falta de controles
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inmediatos (mantenimiento) observada durante las visitas al area de frizado. El
formato revisado para tener datos mas a fondo del area y de esas temperaturas fue

el siguiente (Véase Figura 41)

Figura 41

Registro de frizado (temperaturas y cantidad procesada)
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Por eso para la obtencién del impacto que esto generaba se basé en lo que hablan
(Paredes & Rodriguez, 2020) quienes dicen que la temperatura tiene un impacto
muy importante en la produccion de camardn, en este caso el camaron al
congelarse si se descongela ya no puede volver a congelarse ya que perderia parte
de su textura por lo tanto la temperatura tiene un impacto directo en la frescura del
producto, textura y congelado.

En el area de empaque, la posible causa de los tiempos prolongados se relaciona
con el mal estado de las maquinas de flejado. Durante las visitas al area, se observé
qgue estas maquinas presentan fallas recurrentes, como interrupciones en el proceso
de flejado, lo que afecta directamente la eficiencia del area. Esto provoca un
aumento en los tiempos de procesamiento de los lotes en curso.

Durante la visita al area, se identificd que las maquinas no reciben el mantenimiento
adecuado, lo que explica su alta frecuencia de fallas. Como resultado, se gener6
acumulacién de cartones con camaroén en la zona donde ponen los cartones y luego

se amoldan, para tener una idea del area. (Véase Figura 42)
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Figura 42

Zona de amolde (empaque)

En esa zona después de amoldar el carton con camardn tiene que pasar a realizarse
el flejado, lo cual por la acumulacién en esa parte obligé a reducir la velocidad de
las bandas transportadoras. Este problema, a su vez, incrementa los tiempos de
procesamiento por lote y compromete la calidad del producto al estar fuera del
almaceén, por mas tiempo del esperado en la estiba. (Véase Figura 43)

Figura 43

Estiba de cartones de camaron

Por lo tanto, es evidente que el estado deficiente de las maquinas de flejado tiene
un impacto significativo en la productividad y la calidad del proceso de empaque.
Interpretacion general de resultados

La tabla evidencia un patron recurrente de problemas interrelacionados que afectan
el flujo del proceso productivo del camardn, desde su recepcion hasta el empaque.
Estas problematicas no se limitan a una sola area, sino que generan un efecto en
cadena que impacta negativamente las etapas posteriores y compromete la calidad

del producto final.
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Desembarque:
La falta de controles inmediatos de temperatura en esta etapa inicial no solo
compromete la frescura del camarén, sino que también predispone al producto a
problemas posteriores, como deterioro en la textura y apariencia.
Descabece:
En esta etapa, la insuficiente capacitacion y supervision del personal genera danos
en la carne del camardn, afectando tanto la presentacion como la capacidad de
cumplir con los estrictos estandares de calidad requeridos en mercados
internacionales.

e Estas dos etapas iniciales son fundamentales, ya que determinan la calidad

base del producto. Una gestion deficiente en estas fases amplifica los

problemas a medida que el camardn avanza en el proceso.

Clasificado:

Los errores en la configuracion de las maquinas, causados por una deficiente

comunicacion y coordinacién entre operarios y supervisores, generan reprocesos y

aumentan los costos operativos, afectando la rentabilidad de la empresa.

Frizado:

Inconsistencia en la temperatura por falta de control, también la falta de

mantenimiento preventivo en los equipos de congelacién provoca inconsistencias

en la uniformidad del frizado, lo que compromete la textura y frescura del camarén.

Esto podria generar pérdidas econdmicas si el producto no cumple con las

especificaciones necesarias para su exportacion o venta.

e Estas etapas reflejan debilidades en la gestién técnica y operativa. Las
imprecisiones en el clasificado y el frizado afectan tanto el control de
temperaturas, la calidad del producto como la eficiencia general del proceso,

disminuyendo la competitividad de la empresa.

Empaque:
El empaque, como etapa final del proceso, tiene que lidiar con los problemas de las
fases anteriores. Problemas de calidad, textura o presentacion del camardn

complican aun mas esta fase, que ya enfrenta desafios propios, como el mal estado
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de las maquinas y la falta de recursos adecuados.
e El empaque se convierte en el "cuello de botella" del proceso, donde convergen
todos los problemas no resueltos. Esto resalta la importancia de abordar las

fallas desde el inicio para evitar que se acumulen en esta etapa critica.

En el andlisis se observd que las areas del proceso no operan de manera
independiente, sino como un sistema interconectado. Por ejemplo, una falla en el
control de tallas desde clasificado puede generar problemas en el frizado v,

eventualmente, en el empaque, lo cual a través de eso se vieron posibles mejoras

en un principio. (Véase Tabla 19)

Tabla 19

Oportunidades de mejora

Area de Mejora

Problematica Identificada

Recomendacion

Beneficios Esperados

Gestion Integral del

Mantenimiento

Capacitacion Estratégica

Optimizacion de la

Comunicacion

Control de Variables

Criticas

Falta de un programa de
mantenimiento preventivo que
afecta diversas etapas del

proceso.

Deficiencias en habilidades
técnicas especificas en el

descabece y clasificado.

Fallas en configuracién de
maquinas y supervision
limitada por comunicacion

inefectiva entre areas.

Variaciones en el control de
temperatura que afectan la

calidad del producto.

Implementar una
estrategia de
mantenimiento integral

para todos los equipos.

Capacitar al personal en
técnicas especificas y
gestidon de ajustes en

tiempo real.

Establecer un sistema de
reportes y coordinacién

interna.

Implementar sistemas
automaticos de monitoreo

en tiempo real.

Evitar acumulacion de
problemas técnicos y
mejorar la eficiencia

global.

Optimizacion del
desempefio y reduccion

de errores operativos.

Mejora de
sincronizaciéon y
minimizacion de

problemas de gestion.

Correccion oportuna de
variaciones y
aseguramiento de la

calidad del producto.
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Se identificaron las diversas oportunidades de mejora que fueron planteadas con el
objetivo de proporcionar una vision preliminar de los beneficios que podrian

generarse al implementar las recomendaciones propuestas.

7.5 Plan de muestreo (metodologia de muestreo)

El plan de muestreo permitié identificar factores medibles que resultaron clave para
determinar las principales influencias en las areas mas criticas analizadas,
especificamente en los procesos de Frizado y Empaque. Esto facilité la
representacion grafica de los datos de manera clara y efectiva, lo que contribuy6 a
desarrollar una propuesta de solucion bien fundamentada y a tomar decisiones de
manera mas estructurada. El disefio del plan de muestreo se basd en la
documentacion mas completa y detallada disponible, lo que permitio identificar las
distintas etapas del proceso y las herramientas necesarias para su implementacion.
Frizadoras

La temperatura de las frizadoras se analizé considerando factores de estratificacion
como la granja de origen, el lote procesado y la maquina de frizado utilizada, lo que
permitié determinar si las variaciones se deben al origen del camardn o al equipo
empleado. La medicion de la temperatura en estas maquinas se realiza con el
objetivo de evaluar si operan dentro de los rangos o6ptimos establecidos. Las
mediciones se realizaron en cada lote de procesamiento, organizando y registrando
los datos de manera estructurada segun los lotes procesados. Los datos fueron
obtenidos a través de sensores digitales y termdmetros especializados instalados
en las maquinas de frizado. La recoleccién de esta informacion se realizé de forma
manual, permitiendo un control directo y en tiempo real del proceso. Para el analisis,
se utilizé un grafico I-MR (grafico de medicién individual y rango maévil), lo que facilitd
la evaluacién de la capacidad del proceso y la identificacion de posibles

fluctuaciones en las temperaturas. (Véase Tabla 20)
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Tabla 20

Plan de muestreo temperatura de frizadoras

Quién .
Tipo de
L Factores de Definicién Tamafio de Fuente de Método de Recopila .
Medicion grafico
Estratificacion ~ Operacional la Muestra Informacion  Recopilacion los licad
aplicado
Datos
Temperatura  Granja, Lote, Medir las  Temperaturas  Registros Termdmetro Frizado. -MR.
de Friz temperaturas  del turno en manuales digital, Capacidad
frizadoras. de las base alotes. sensores y del
maquinas de termémetros proceso.
frizado. de las
magquinas.

Tunel de secado

Las temperaturas del tunel de secado se estratificaron considerando variables como
la granjade origen, el lote procesado y la talla del camarén, lo que permitié identificar
correlaciones entre estas variables y el desempefno del tunel. La medicion tuvo
como objetivo garantizar que el tunel de secado mantuviera las condiciones
necesarias para alcanzar un nivel éptimo de secado antes de que el producto pasara
a la siguiente etapa del proceso. Las mediciones se realizaron por turno y lote,
asegurando un analisis representativo y continuo. Los datos fueron proporcionados
por sensores digitales instalados en el tunel, los cuales ofrecieron mediciones
precisas y confiables. La recoleccion de esta informacion se llevé a cabo de manera
manual, lo que permitié un control detallado de las condiciones del tunel. Para el
analisis, se emple6 un grafico I-MR, que facilitd la evaluacion de la consistencia
operativa del tunel y la deteccion de desviaciones que pudieran impactar el proceso.
(Véase Tabla 21)
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Tabla 21

Plan de muestreo temperatura de tunel de secado

Quién .
Tipo de
L Factores de Definicién Tamaio de Fuente de Método de Recopila 3
Medicion grafico
Estratificacion  Operacional la Muestra Informacion  Recopilacién los licad
aplicado
Datos
Temperaturas  Granja, Lote, Medicién de Temperaturas Registros Sensores Frizado. -MR.
del tdnel de Talla la del turno en manuales. digitales.
secado. temperatura base a lotes.

del tunel de

secado.

Cantidad procesada

La cantidad procesada se estratifico teniendo en cuenta la granja de origen, el lote
y la talla del camarédn, lo que permitié identificar diferencias en la productividad
asociadas a estas caracteristicas. La medicion se centré en registrar la cantidad
total de camarén procesado durante cada turno, sirviendo como un indicador clave
del rendimiento operativo. Todos los lotes procesados en cada turno fueron
analizados para asegurar que los datos fueran representativos del desempefio
general. La informacion se recopild a partir de reportes diarios, observaciones y
registros realizados durante las operaciones. La recoleccion de datos se efectud
mediante observaciones directas y registros manuales, complementados con datos
obtenidos de las areas de Frizado y Empaque. Para el analisis, se emple6é un
enfoque de regresion lineal que permitio identificar tendencias relacionadas con la
cantidad procesada y evaluar si este factor estaba generando problemas en las

maquinas, como desgaste o disminucién en su rendimiento. (Véase Tabla 22)
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Tabla 22

Plan de muestreo de cantidad procesada

Quién .
Tipo de
L Factores de Definicion Tamaio de Fuente de Método de Recopila .
Medicion grafico
Estratificacion  Operacional la Muestra Informacion Recopilacién los licad
aplicado
Datos
Cantidad Granja, Lote, Total, de Lotes por Observacion Reporte Frizado y Regresion
procesada. Talla. camarén turno. directa y diario. Empaque lineal.
procesado registro.
en cada
turno por

talla.

Interpretacion general

El plan de muestreo estableci6 un enfoque estructurado para monitorear los
parametros criticos que afectan directamente la calidad y la productividad en el
manejo y procesamiento del camardn. En términos de calidad, el control de
temperatura en las frizadoras y el tunel de secado resulté ser un aspecto clave, ya
que la temperaturaimpacta directamente en la preservacion y frescura del producto.
Si no se mantienen los rangos establecidos, podrian presentarse problemas como
perdida de la textura del camarén y un mal sabor. Esto subraya la importancia de
garantizar una uniformidad en el congelado y de prevenir cualquier deterioro que
pueda afectar el cumplimiento de los estandares comerciales, tales como una buena
congelacion y presentacion del camaron.

El seguimiento de la productividad se llevdo a cabo mediante la evaluacién de la
cantidad procesada, la cual sirvi6 como un indicador esencial para identificar el
rendimiento global de las maquinas que se encuentran en las areas de frizado y
empaque. Por ultimo, el andlisis estadistico, basado en graficos I-MR y modelos de
regresion lineal, proporcion6 un estudio detallado de las variaciones y tendencias,

lo que facilité la toma de decisiones informadas y respaldadas por datos.

90



7.6 Revision de registros de produccion

Llevar un control de los registros de los procesos permite ver de mejor forma los
datos a la hora de analizarlos permitiendo tener una mejor toma de decisiones
basada en datos, los cuales contengan la informacién relevante de un proceso en
este caso las variables de temperatura en frizado y secado, y la cantidad procesada,
lo cual se muestra correctamente en el registro de estos procesos, para asi poder
hacer un buen analisis de esto y que ayude a la solucion de problemas.

Es esencial mantener un registro escrito detallado de todas las etapas del proceso
de produccién, complementado con la implementacion de Buenas Practicas de
Produccion Acuicola, asegurando el uso adecuado de formatos y registros para
garantizar el control y seguimiento efectivo de las operaciones. (SENASICA, 2003)
En esta etapa del proyecto, se implementd un sistema de llenado digital para los
formatos de registro de produccion, lo que permitié organizar y hacer mas accesible
la informacion del proceso de frizado y secado de camarodn. Este enfoque no solo
optimizo la recopilacion de datos, sino que también brindé la oportunidad de realizar
un analisis detallado de cada parte registrada, identificando areas clave del proceso
enfocado en los lotes del 1 al 72.

La (Tabla 23), incluida en este apartado, presenta un registro de las actividades
realizadas, detallando aspectos como el horario de inicio y fin de cada operacion,
las caracteristicas del camardn procesado (granja, lote, talla, densidad) y las
condiciones operativas de las tinas de salmuera (temperatura, cantidad de sal
requerida). Asimismo, se registraron las temperaturas en diferentes etapas del

proceso, desde el tunel de frizado hasta el producto terminado.
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Tabla 23

Registro de produccién de frizado y secado de camaron

FRIZADO Y SECADO DE CAMARON

FECHA: 12/06/24

ALFONSO LEYVA BLANCO

HORA CAMARGN PROCESADO TINA DE SALMUERA TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA
DENSIDAD | TEMPERATURA ‘ REQUIERE SAL CAMARON DEL TUNEL DE PRODUCTO
INICIO FIN GRANJA LOTE TALLA #DE BINS CANTIDAD FRIZ1 FRIZ 2 FRIZ 1 FRIZ 2 CANTIDAD LOTE FRIZADO SECADO TERMINADO

50.32 96 94 -16.3 -16.2 -11.1 -21.3 -15.2
841.28 96 94 -16.1 -16.0 -11.8 -20.4 -15.6
64.34 9% 94 -16.5 -16.3 -11.4 -20.2 -15.2

07:54:00 a. m. | 08:00:00 a. m. 61-70
08:00:00 a. m. | 08:35:00 a. m. 36-40
08:35:00 a. m. | 08:40:00 a. m. 71-90
08:40:00 a. m. | 08:45:00 a. m. 91-110 62.36 96 94 16.6 16.6 11.6 20.8 15.4
08:45:00 8. m. | 08:57:00 a. m. 51-60 387.02 95 93 -16.6 -16.6 -12.1 -20.8 -16.2
08:57:00 a. m. | 09:00:00 a. m. 111-130 1T 14.48 95 93 -16.6 -16.6 -12.3 -20.8 -16.4

S [ [ Py

12:15:00 p. m. | 12:20:00 p. m. 91-110 1 38.44 94 93 14.5 14.5 200 KG 02-24-134 11.2 20.4 13.2
01:40:00 p. m. | 02:00:00 p. m. 51-60 2 658.78 96 94 -17.9 -18.4 -12.2 -20.6 -16.2
02:00:00 p. m. | 03:10:00 p. m. 36-40 5 1844.48 96 94 -17.5 -16.7 -12.0 -20.4 -16.0
03:10:00 p. m. | 03:15:00 p. m. 31-35 1T | 2992 96 94 -15.5 -15.4 -11.4 -20.2 -14.3
03:15:00 p. m. | 03:20:00 p. m. 61-70 1 658.78 94 93 -15.3 -15.3 -11.2 -20.2 -14.1
03:20:00 p. m. | 03:25:00 p. m. 111-130 1T 38.44 94 93 15.5 15.4 11.0 20.4 14.0
03:25:00 p. m. | 03:35:00 p. m. 71-90 1T 1112 94 o3 -15.9 -15.5 300KG 02-24-134 -11.4 -20.6 -15.0

(Formato basado en el formato en fisico de la empresa Acuicola Aguilasocho)

El llenado digital de los formatos permitié un control mas eficiente y detallado de las
variables criticas en el proceso productivo, como la temperatura en cada etapa y el
cumplimiento de los estandares de densidad y salinidad. Aunque se recopilaron
datos de 72 lotes para obtener un panorama amplio y preciso, el analisis se centrd
en ejemplos especificos para ilustrar los resultados obtenidos.

Durante el analisis, se registraron temperaturas inconsistentes, esto debido a la falta
de mantenimiento de las frizadoras o también a que después de ciertas horas de
proceso la temperatura empezaba a subir significativamente, de lo cual el
encargado no teniaidea de que hacer para que subiera la temperatura simplemente
bajar la velocidad de las bandas, y esperar a que se recuperara, lo que no paso. Se
observo que estas temperaturas carecian de un control adecuado ya que como dice
(Garcia, 2020), las temperaturas de frizado deben mantenerse entre rangos de -18
y -15, mientras que para el tunel de secado el rango de temperaturas es entre -30 y
-21, lo cual podria comprometer la calidad del producto, ya que se pueden observar
temperaturas muy por de fuera de los limites. De manera similar, la densidad en la
tina de salmuera present6 ligeras variaciones, oscilando entre 93 y 96, lo que indico
una estabilidad aceptable en esta etapa. Sin embargo, se identific6 que estas
variaciones en densidad también estan relacionadas con las temperaturas de
frizado, ya que la densidad de la salmuera depende de la concentracién de sal

disuelta en el agua de las tinas de frizado. Lo que a su vez segun (Garcia, 2020)
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una buena densidad en el ensalmuerado permite que la salmuera alcance
temperaturas muy bajas sin congelarse, lo que es fundamental para un proceso de
frizado eficiente, si no son controladas correctamente, pueden afectar directamente
el producto y los procesos posteriores.

Las lecturas de temperatura en las etapas de frizado y secado se encontraron fuera
de los rangos esperados, -18 como limite inferior y -15 como limite superior, lo que
evidencio un control inadecuado de las condiciones operativas.

El analisis permitié identificar oportunidades clave para mejorar la eficiencia del
proceso, como el ajuste de parametros criticos, especialmente la temperatura, que
se debe controlar para garantizar que el camaron cumpla con los estandares de
congelacion y calidad. Estas mejoras se detectaron mediante el monitoreo continuo
de las operaciones, y herramientas estadisticas utilizadas en Minitab que revelaron
fluctuaciones y desviaciones dentro de las temperaturas que estos procesos

(frizado, tunel de secado, empaque) manejan.

7.7 ldentificacion de patrones y tendencias

La identificacion de patrones y tendencias fue una herramienta clave en el analisis
de los procesos productivos. En esta etapa, se generaron graficos de control I-MR,
graficos de capacidad y andlisis de regresion lineal, enfocados en la temperatura
del proceso de frizado y del tunel de secado, la capacidad operativa de las maquinas
y la influencia de la cantidad procesada en las variables de temperatura de frizado.
Sin embargo, tras el analisis, se determiné que la cantidad procesada no tenia una
influencia significativa en la temperatura de frizado, pero se dejé para su analisis.
Se seleccionaron las variables de temperatura de frizado, temperatura del tunel de
secado, capacidad operativa de las maquinas y cantidad procesada por su impacto
critico en la calidad y eficiencia del proceso. La temperatura de frizado es clave para
garantizar la frescura y conservacion del camardn, ya que variaciones pueden
comprometer la presentacion y calidad del producto final, lo que a su vez afecta el
proceso ya que se reduce la velocidad de las bandas y lleva mas tiempo de
procesado el lote.

La capacidad operativa de las maquinas, como las frizadoras y el tunel de secado,
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influye directamente en el flujo de trabajo, equipos con fallas o con mantenimiento
deficiente generan tiempos muertos, acumulacién de producto y mayores costos
operativos.

Por otro lado, la cantidad procesada refleja el rendimiento general de las
operaciones en las etapas de frizado, tunel de secado y empaque, ya que se lleva
un registro detallado de cuando inicia y cuando terminada, de cada lote. Ademas,
este registro incluye las temperaturas correspondientes, lo que permite identificar
retrasos en la salida de un lote y relacionarlos con variaciones de temperatura, esto
hecho de esa forma, porque siempre que hay variaciones, el proceso es mas lento
y los trabajadores terminan sus turnos mucho mas tarde.

Dicho esto, se utilizaron como variables la temperatura de frizadora 1, la
temperatura de frizadora 2, la temperatura del tunel de secado, y la cantidad
procesada (kg), que permitid evaluar su impacto en el comportamiento de las

variables del proceso y a su vez la capacidad operativa.

7.7.1 Graficos I-MR

La interpretacion de la grafica de valores individuales reflejé variaciones
significativas en la temperatura de frizadora 1. Los limites de control superior (LCS)
y limites de control inferior (LCl) se establecieron en -21.06 y -23.94,
respectivamente, con un promedio (X) de -22.50.

El analisis de los resultados de la prueba para valores individuales identificé varios
puntos fuera de los limites de control, lo que evidencia una inestabilidad
considerable en el proceso. En particular, muchos puntos, incluidos los iniciales y
algunos registrados cerca del dato 78, se encontraron fuera de los limites de control,
indicando que el proceso no estaba bajo control estadistico. Entre las primeras
observaciones, hubo una desviacidn notable hacia temperaturas mas altas,

aproximandose al limite superior (-15). (Véase Figura 44)
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Figura 44

Gréfica I-MR friz 1 (Lotes 1-22)
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e La grafica de rangos moviles midié la variabilidad entre observaciones
consecutivas.

e El limite de control superior fue de 1.77 y el promedio del rango mévil de 0.54.

e Los puntos 11, 27, 30, 55, 70, 78, 79, 81, 102, 104 y 109 se encontraron fuera
de los limites de control superior. Esto mostré variaciones considerables en
ciertos momentos del proceso.

o Hay ocasiones en las que los cambios de una observacion a la siguiente fueron
excesivos, indicando problemas como ajustes bruscos, errores operativos o una

falta de estabilidad en el proceso.

En la siguiente grafica se analizé el comportamiento de la temperatura para los lotes
entre el 23 y el 48. El promedio registrado fue de -14.082, con un limite de control
superior de -12.533 y un limite de control inferior de -15.630. Los resultados de la
prueba 1 para la grafica de valores individuales indicaron que varios puntos, como
los correspondientes a las observaciones 1, 12-31, 65-68, 107, 117, 133-140, y 148-

149, se encontraron fuera de los limites de control. Esto confirma que el proceso no

95



se encontraba bajo control estadistico. Particularmente, los primeros lotes

presentaron valores elevados, mas cercanos al limite superior de -12.533, mientras

que en otros periodos se registraron temperaturas cercanas o inferiores al limite
inferior de -15.630.

Se identificaron tendencias importantes en las variaciones de temperatura. Las

observaciones iniciales mostraron un patron de temperaturas mas altas, mientras

que entre las observaciones 65 y 68 se notaron fluctuaciones drasticas. Ademas,

en registros como el de las observaciones 135-137, destacaron valores mas bajos,

cercanos a -18. (Véase Figura 45)

Figura 45

Grafica I-MR friz 1 (Lotes 23-48)
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e EIl promedio del rango movil fue de 0.58, con un limite de control superior de

1.90.

o Se identificaron varios puntos fuera de control en esta grafica.
e Los puntos que fallaron incluyen el 2, 12, 35, 36, 42, 56, 57, 84, 85, 107, 108,
119, 120, 133 y 134.

o Estos fallos indicaron cambios abruptos en la variabilidad de una observacién a
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otra, lo que es indicativo de inestabilidad operativa.
e La alta frecuencia de puntos fuera de control sugiere problemas intermitentes en
el proceso, como ajustes bruscos en la operacion del equipo o fluctuaciones en

las condiciones externas.

La siguiente grafica de valores individuales analizé los datos correspondientes a los
lotes del 49 al 72 en la temperatura de frizadora 1. El promedio registrado fue de -
14.699, con un limite de control superior de -13.053 y un limite de control inferior de
-16.344.

En los resultados de la prueba 1 para la grafica de valor individuales, se identificaron
varios puntos fuera de los limites de control, incluyendo las observaciones 1, 13-15,
30-33, 51, 74, 83-95, 105-113, 116, 123-128 y 131-133. Una cantidad significativa
de puntos, especialmente entre las observaciones 83 y 113, se encontré fuera de
los limites, evidenciando una marcada inestabilidad en el proceso. Se identificaron
picos alrededor de las observaciones 85-92, que se acercaron al limite superior,
indicando temperaturas elevadas y también se detectaron desviaciones hacia
valores cercanos al limite inferior, especialmente en las observaciones 125-127,
reflejando temperaturas mas bajas de lo esperado que, aunque se puede apreciar
mal, no lo es ya que temperaturas mas bajas beneficia la calidad del camaron.

(Véase Figura 46)
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Figura 46

Gréfica I-MR friz 1 (Lotes 49-72)
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e El promedio del rango mdvil fue de 0.62, con un limite de control superior de

2.02.

e Varias observaciones cayeron fuera de los limites de control, lo que indico

‘Observacién

variabilidad excesiva entre mediciones consecutivas.

o Estas fallas destacaron cambios abruptos en las temperaturas de una medicion

a oftra.

La grafica analizé las temperaturas de la frizadora 2 para los lotes comprendidos

entre el 1 y el 22. El promedio registrado fue de -14.948, con un limite de control

superior de -12.949 y un limite de control inferior de -16.946.

En los resultados de la prueba 1 para la grafica de valores individuales, se
identificaron varios puntos fuera de los limites de control, incluidos: 1, 2, 11, 20, 26,
40, 55, 65, 66, 67, 78, 103, 108, 109, 115 y 123. Estos puntos evidenciaron una
variabilidad significativa, con picos fuera del control, especialmente en las primeras
observaciones y hacia el final del analisis. En las observaciones iniciales (1-40), se
registraron valores que fluctuaban cerca del limite inferior (-16.946), lo que indicé

puntos relacionados con temperaturas mas bajas de lo esperado. Lo cual es algo
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que en cierta parte favorece al producto. (Véase Figura 47)

Figura 47

Gréfica I-MR friz 2 (Lotes 1-22)

Proceso de Frizado
Temperatura Friz 2
Especificaciones -18 y -15

LCS=-12.949

--| HE-14.948

LCI=-16.946

Rango mavil

Lotes del #1 al #22
o EIl promedio del rango mévil fue de 0.75, con un limite de control superior de
2.45.
o Varias observaciones presentaron rangos moviles fuera de los limites de control.
o Estas fallas reflejaron fluctuaciones abruptas entre observaciones consecutivas,

lo que indico inestabilidad en el proceso.

La grafica de las temperaturas de la frizadora 2 para los lotes comprendidos entre
el 23 y el 48, mostrd, que el promedio registrado fue de -14.332, con un limite de
control superior de -12.840 y un limite de control inferior de -15.824.

En los resultados de la prueba 1 para la grafica de valores individuales, se
identificaron multiples puntos fuera de los limites de control, incluyendo: 1, 12-31,
35, 42-44, 56, 65-68, 84, 107, 119, 133-140 y 148-149. Una cantidad significativa
de puntos se encontré fuera de los limites, especialmente durante las observaciones

iniciales (1-35) y hacia el final (133-140), lo que evidencia inestabilidad en el
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proceso. Se observaron tendencias especificas, en las primeras observaciones,
especialmente entre los puntos 12-19, se registraron picos elevados que se
acercaron al limite superior, también se identificaron desviaciones significativas
hacia el limite inferior o por debajo de este, particularmente en las observaciones
133-136. Las implicaciones de estos resultados indicaron que el proceso no estaba

bajo control estadistico, lo que presento variaciones. (Véase Figura 48)

Figura 48

Gréfica I-MR friz 2 (Lotes 23-48)

Proceso de Frizado
Temperatura Friz 2
Especificaciones -18 y -15

T

LCS=-12.840

X=-14.332
-15

LCI=-15.824

Valor individual

-18

Rango mavil

Observacion

Lotes del #23 al #48

e El promedio del rango mdvil fue de 0.56, con un limite de control superior de
1.83.

e Varias observaciones mostraron rangos méviles fuera de control.

e Estos puntos destacaron fluctuaciones significativas entre mediciones
consecutivas, indicando posibles ajustes abruptos o inconsistencias en el
proceso.

e Las variaciones entre observaciones reflejaron una operacioén inestable.
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La grafica monitoreo las temperaturas de la frizadora 2 para los lotes comprendidos
entre el 49 y el 72. El promedio registrado fue de -14.923, con un limite de control
superior de -13.399 y un limite de control inferior de -16.446. En los resultados de
la prueba 1 para la grafica de valores individuales, se identificaron varios puntos
fuera de los limites de control, incluyendo las observaciones 1, 13-15, 30-33, 51-53,
74, 83, 84, 88, 91-95, 105-113, 116, 131-133, 139, 140 y 142. La presencia de un
gran numero de puntos fuera de los limites confirmé que el proceso no estaba bajo

control estadistico. (Véase Figura 49)

Figura 49

Gréafica I-MR friz 2 (Lotes 49-72)

Proceso de Frizado
Temperatura Friz 2
Especificaciones -18 y -15

T
‘ﬂ' | ARRRER]
' _H 111

LCS=-13.399

Xs-14923

Valor individual

LCI=-16.446

-18

beS=1.87
8.

Rango movil
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T T T

Lotes del #49 al #72

e El promedio del rango mdévil fue de 0.87, con un limite de control superior de
1.87.

e Varias observaciones presentaron rangos moéviles fuera de los limites de control.
o Estas observaciones reflejaron fluctuaciones significativas entre mediciones

consecutivas, lo que indico inestabilidad en el proceso.
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La grafica monitore6 las temperaturas del tunel de secado para los lotes del 1 al 22,
registrando un promedio de -22.50, con un limite de control superior de -21.06 y un
limite de control inferior de -23.94. En los resultados de la prueba 1 para la grafica
de valores individuales, se identificaron varios puntos fuera de los limites de control,
incluyendo las observaciones 2-10, 13-26, 30-33, 40, 55, 58-60, 65-69, 78-90, 102-
103, 106 y 109-110. La gran cantidad de puntos fuera de los limites indicé que el
proceso no estaba bajo control estadistico. (Véase Figura 50)

Figura 50

Gréfica I-MR tunel de secado (Lotes 1-22)

Proceso de Frizado
Temperatura Tunel de Secado
Especificaciones -30 y -21

S

H 1

J I 1

2000 J | e
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2C5=-21.06
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LCI=-23.94

Valor individual

T T T
1 16 31 46 61 76 91 106 121 136

Observacion
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Observacién

Lotes del #1 al #22
e EIl promedio del rango mévil fue de 0.54, con un limite de control superior de

1.77.

o Varias observaciones presentaron rangos moviles fuera de los limites de control.
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En la grafica se observaron las temperaturas del tunel de secado para los lotes
comprendidos entre el 23 y el 48, con un promedio registrado de -23.60, un limite
de control superior de -22.48 y un limite de control inferior de -24.72.

En los resultados de la prueba 1 para la grafica de valores individuales, se
identificaron puntos fuera de los limites de control, incluyendo las observaciones 1,
11-21, 42, 56, 69-90, 107-112, 116-140, 147 y 151-156. Estas fallas reflejaron una
alta variabilidad en el proceso, con una cantidad significativa de puntos fuera de los

limites establecidos, lo que evidencié inestabilidad. (Véase Figura 51)

Figura 51

Gréfica I-MR tunel de secado (Lotes 23-48)

Proceso de Frizado
Temperatura Tunel de Secado
Especificaciones -30 y -21

4

,,,,,,,, AN 1.7
M7 T
"‘l 1 i iy LT

LCS=-22.48
X=-23.60
LCI=-24.72

Valor individual

-30

1 17 33 49 65 81 97 13 129 145 161

b=d.22

Rango movil
5

T T T T
1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161

Observacién

Lotes del #23 al #48

o EIl promedio del rango mévil fue de 0.42, con un limite de control superior de
1.38.

o Varias observaciones mostraron rangos moviles fuera de los limites de control.
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La Grafica de Valores Individuales reflejé un promedio de las observaciones de -
23.05, con limites de control establecidos en -21.07 (LCS) y -25.04 (LCI). La grafica
mostré fluctuaciones significativas en la temperatura, con varios puntos fuera de los
limites de control, lo que evidencié una inestabilidad en el proceso.

En los resultados de la prueba 1, se identificaron puntos fuera de control en las
observaciones 1, 50-54, 65-67, 72, 82, 85-88, 90-95, 120-123, 131-133 y 141. Estas
fallas reflejan una alta variabilidad, confirmando que el proceso no se encontraba
bajo control estadistico. Se observaron tendencias especificas en los datos: picos
hacia valores altos cercanos al LCS en las observaciones alrededor de los puntos
50-54 y 85-88, asi como desviaciones hacia valores bajos cercanos al LCI en los
puntos 90-95 y 120-123. (Véase Figura 52)

Figura 52

Gréfica I-MR tunel de secado (Lotes 49-72)

Proceso de Frizado
Temperatura Tunel de Secado
Especificaciones -30 y -21
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Observacién

Lotes del #49 al #72

o El promedio del rango movil fue de 0.75, con un limite de control superior de
2.44.
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7.7.2 Grafico de capacidad

Capacidad a largo plazo

Pp (indice de capacidad potencial): 0.32, un valor muy bajo que indicé que el
proceso no cumple con los limites de especificacion.

PPL y PPU: EI PPL (relacion con el limite inferior de especificacion, LEI) fue
0.77, mientras que el PPU (relacién con el limite superior de especificacion,
LES) fue -0.12, lo que sefald que los datos estan desplazados hacia valores
superiores al objetivo (-15).

Ppk: -0.12, un valor muy bajo que reflejé una capacidad insatisfactoria y un

desbalance significativo en el proceso.

Capacidad a corto plazo

Cp (indice de capacidad): 0.87, lo que indicé que el proceso tiene una
capacidad limitada para cumplir con los limites de especificacion en el corto
plazo.

Cpk: -0.31, un valor negativo que evidencié que el proceso no estaba centrado
correctamente y produjo valores fuera del limite superior.

CPU y CPL: EI CPL (relacion con el limite inferior) fue de 2.04, lo que indico
una capacidad adecuada respecto al limite inferior. Sin embargo, el CPU
(relacién con el limite superior) fue de -0.31, lo que reflejé problemas con los

valores que exceden el limite superior.

Rendimiento

PPM (Partes por millén)

PPM < LEI: 52516.41, una cantidad considerable de valores por debajo del
limite inferior.

PPM > LES: 706783.37, un porcentaje alarmante de valores por encima del
limite superior.

PPM Total: 759299.78, lo que mostré que la mayoria de las muestras estaban

fuera de especificacion. (Véase Figura 53)
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Figura 53

Capacidad de frizadora 1

Informe de capacidad del proceso de Temperatura Friz 1

LEI LES
Procesar datos \ Largo plazo
LEI -18 ," \ — == Corto plazo
Objetivo * 1
LES -15 1o Capacidad largo plazo
Media de la muestra -14.4558 [ Pp
Numero de muestra 457 J' ‘] PPL 077
Desv.Est. (Largo plazo)  1.54017 1 PPU -0.12
Desv.Est. (Corto plazo)  0.577796 Ppk -0.12
[} 1 Cpm
,f ! Capacidad corto plazo
1 cp 0.87
! CPL 2.04
y CPU -0.31
\ cpk  -0.31
1
)
u

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 52516.41 10690.82 0.00
PPM > LES  706783.37 638082.72 826866.93
PPM Total ~ 759299.78 648773.54 826866.93

Capacidad a largo plazo

e Pp: 0.35, un valor muy bajo que indicoé que el proceso es incapaz de cumplir
con los limites de especificacion.

e PPL y PPU: EI PPL fue de 0.75, mientras que el PPU fue de -0.06, lo que
reflejé un sesgo del proceso hacia valores superiores.

e Ppk: -0.06, un valor negativo que senal6é un desbalance significativo y una
incapacidad del proceso para ajustarse a los limites de especificacion.

Capacidad a corto plazo

e Cp: 0.88, indicando que el proceso tuvo una capacidad limitada para cumplir
con los limites de especificacion a corto plazo.

e Cpk: -0.16, un valor negativo que mostré que el proceso esta descentrado
hacia valores superiores.

e CPU y CPL: El CPL fue 1.91, lo que indico un desempefio adecuado para
evitar caer por debajo del LEI. Sin embargo, el CPU es -0.16, evidenciando

problemas significativos con los valores que exceden el LES.
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Rendimiento

PPM
e PPM < LEI: 56892.78, lo que indicé una cantidad considerable de valores por

debajo del limite inferior.
e PPM > LES: 634573.30, una proporcion muy grande de valores excede el

limite superior.
e PPM Total: 691466.08, mostrando que la mayoria de las muestras estan fuera

de los limites de especificacion. (Véase Figura 54)

Figura 54

Capacidad de frizadora 2

Informe de capacidad del proceso de Temperatura Friz 2

LEI LES
Procesar datos Largo plazo
LEI -18 — —— Corto plazo
Objetivo " ,\‘
LES -15 fy Capacidad largo plazo
Media de la muestra -14.7201 LY Pp 0.35
Nimero de muestra 457 J' 1 PPL 0.75
Desv.Est. (Largo plazo)  1.44839 i ' PPU -0.06
Desv.Est. (Corto plazo)  0.571186 ! ‘\ Ppk  -0.06
i ) Cpm
: 1 Capacidad corto plazo
cp 0.88
CPL 191
CPU -0.16
cpk 016

-195 -180 -165 -150 -135 -120

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 56892.78 n772.01 0.00
PPM > LES 634573.30 576609.47 687925.23
PPM Total 691466.08 588381.48 687925.24

Capacidad a largo plazo

e Pp: 0.92,lo que indicé una capacidad insuficiente para cumplir consistentemente
con los limites de especificacion a largo plazo.

e PPL y PPU: EI PPL fue de 1.41, lo que mostré un desempefio adecuado en este
limite, mientras que el PPU fue de 0.42, reflejando que el proceso esta
desplazado hacia el limite superior.

e Ppk: 0.42, lo que indicé que el proceso estaba moderadamente centrado, pero

no lo suficiente como para cumplir consistentemente con las especificaciones.

Capacidad a corto plazo
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Cp: 2.96, un valor que indicdé una buena capacidad para ajustarse a los limites

de especificacion en el corto plazo.

Cpk: 1.36, aceptable y que reflejé que el proceso estaba mejor centrado en el

corto plazo que en el largo plazo.

CPU y CPL: EI CPL es 4.56, lo que indicd que el proceso estaba bien controlado

en el limite inferior. Sin embargo, el CPU fue de 1.36, lo que sugiere que aun

habia margen de mejora en ese limite.

Rendimiento
PPM

.
.

limite superior.

PPM < LEI: 0, lo que significa que no hay datos fuera del limite inferior.

PPM > LES: 85339.17, un numero considerable de muestras que exceden el

PPM Total: 85339.17, lo que indicé que todas las observaciones fuera de

especificacion estan por encima del LES. (Véase Figura 55)

Figura 55

Capacidad de tunel de secado

Informe de capacidad del proceso de Temperatura Tunel de Secado

LEI
Procesar datos |
LEI -30
Objetivo *
LES -21
Media de la muestra -23.0696
Numero de muestra 457
Desv.Est. (Largo plazo) 1.63438
Desv.Est. (Corto plazo) 0.50703

Rendimiento
Esperado
Largo plazo
nie
102706.35
102717.50

Observado
0.00
85339.17
85339.17

PPM < LEI
PPM > LES
PPM Total

LES
i

Largo plazo
— — = Corto plazo

|
1 i Capacidad largo plazo
i ! Pp 0.92
\ H PPL 141
H PPU 042
Ppk  0.42
Cpm
Capacidad corto plazo
Cp 2.96
CPL 456
CPU 136
Cpk 136

Esperado
Corto plazo
0.00

22.35
22.35
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7.7.3 Regresioén lineal

La grafica mostro una relacion débil entre la temperatura de friz 1 y la cantidad
procesada en kilogramos, con una pendiente ligeramente negativa que indicod que,
a medida que aumentaba la cantidad, la temperatura tendia a disminuir
marginalmente. Sin embargo, el bajo coeficiente de determinacion (R-cuadrado de
4.2%) reveld que la cantidad procesada influyd muy poco en la variabilidad de la
temperatura, sugiriendo que otros factores tuvieron una mayor influencia. La alta
dispersion de los datos alrededor de la linea ajustada reforzd esta conclusion,
mostrando que la relacién fue poco significativa. Por lo tanto, no se us6 la cantidad
procesada como una variable que estuviera influyendo en la temperatura. (Véase
Figura 56)

Figura 56

Gréfica de regresion lineal

Grafica de linea ajustada
Temp Friz 1 = - 14.27 - 0.000239 Cantidad (kg)

S 1.50903
R-cuad. 4.2%
R-cuad.(ajustado) 4.0%

Temp Friz 1

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Cantidad (kg)
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7.8 Realizacion de diagrama Ishikawa para identificar causa raiz

Se realiz6 el diagrama causa-efecto siendo una herramienta clave para comprender
y abordar las fuentes de variacién en los procesos productivos. En esta seccién se
presentan diagramas de Ishikawa (o espina de pescado) de las diferentes variables
que se analizaron en base al plan de muestreo, lo que permitié identificar las
principales causas que influian a la variacion en los procesos de procesamiento de
camardn. Este enfoque facilité el analisis estructurado de los factores que
impactaban negativamente en la eficiencia y calidad del producto.

Como primer diagrama de Ishikawa esta el de la variable de variacion en las
temperaturas de frizado que este es una parte clave del proceso ya que si no se

controla la calidad del camaron se puede ver afectada. (Véase Figura 57)

Figura 57

Diagrama Ishikawa de variacion en frizado
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Y
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al ingresar al frizada.

digitales para el
monitoreo continuo
y en tiempa real.

Materiales

Medio ambiente

Mano de obra

Se identificd que la capacitacion insuficiente de los operadores es un factor clave
que incrementa la variabilidad en las temperaturas del frizado. La falta de
conocimiento técnico limita la capacidad de los empleados para controlar el proceso
cuando ocurren fluctuaciones térmicas. Ademas, la supervision limitada, dificulta la

deteccién y resolucion oportuna de problemas, lo que afecta la estabilidad del
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proceso.
Maquinas

Las deficiencias en el mantenimiento de las frizadoras y el desgaste de los sensores
de temperatura son las principales causas de inestabilidad en el sistema. Estos
problemas provocan lecturas inexactas y fluctuaciones térmicas que afectan
directamente la calidad del camardn procesado. La falta de calibracion de los
equipos también contribuye al mal desempeio, aumentando los riesgos de paros
en la produccion y afectando el flujo operativo. Por otra parte, también el soporte de
los motores podria afectar el rendimiento en las bandas de frizado.

Métodos

La ausencia de protocolos estandarizados para ajustar las maquinas ante
fluctuaciones térmicas genera inconsistencias en el control del proceso. Ademas,
los controles de carga y velocidad de las bandas se realizan de manera irregular, lo
que agrava la variabilidad en las temperaturas. Estos factores dificultan la
implementacidén de mejoras consistentes y afectan la eficiencia general del sistema.
Medicion

El monitoreo insuficiente y la imprecision en las lecturas de sensores y termometros
digitales son factores criticos que afectan el control de las temperaturas en el
frizado. La falta de herramientas digitales para el monitoreo en tiempo real y el uso
de registros manuales dificultan la identificacion temprana de problemas y la
implementacion de correcciones oportunas, comprometiendo la calidad del producto
final.

Materiales

La falta de insumos esenciales, como piezas de repuesto para las frizadoras, y el
mal estado de los materiales de mantenimiento limitan la capacidad de realizar
reparaciones efectivas. Ademas, la calidad y temperatura inicial del camarén al
ingresar al frizado varia, afectando la uniformidad del proceso y generando
problemas adicionales en etapas posteriores.

Medio ambiente

Factores externos, como las variaciones en la temperatura ambiental, impactan

directamente el rendimiento de las frizadoras, especialmente durante temporadas
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de calor extremo.

Los graficos de control y capacidad mostraron que las fluctuaciones en las
temperaturas del frizado estan relacionadas con las causas analizadas en el
diagrama. La falta de mantenimiento, el monitoreo insuficiente y la variabilidad en
las condiciones iniciales del camardn son factores recurrentes que explican los
puntos fuera de control observados. Este analisis permite priorizar acciones
correctivas en las areas clave identificadas en el diagrama.

Como segundo diagrama de Ishikawa se presenta el correspondiente a la variable
de variacién en las temperaturas del tunel de secado, una parte clave del proceso.
Si el secado del camardn no se controla adecuadamente, su consistencia puede
verse comprometida. Ademas, si el producto no queda bien seco antes de ingresarlo
al almacén, la cantidad residual de agua puede hacerlo quebradizo, lo que afecta

directamente la calidad del camaroén. (Véase Figura 58)

Figura 58

Diagrama Ishikawa de variacion en tunel de secado
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La falta de experiencia de los operadores en la calibracién del tunel de secado se
identific6 como una causa significativa de las variaciones térmicas. Esto dificulta la

realizacion de ajustes precisos para mantener la temperatura dentro de los rangos
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establecidos. Ademas, la supervision inadecuada limita la deteccion temprana de
anomalias, lo que aumenta la probabilidad de inconsistencias en el proceso.
Maquinas

El mal estado de los motores, que cuentan con soporte inadecuado, provoca
inestabilidad en las bandas del tunel, afectando el flujo continuo del camarén y, por
ende, su secado uniforme. Adicionalmente, el desgaste de las bandas y los
abanicos afecta directamente la capacidad del tunel para mantener condiciones
térmicas estables, generando fluctuaciones que comprometen la calidad del
producto.

Métodos

La ausencia de monitoreo en tiempo real de las condiciones térmicas es un factor
critico que impide la identificacion oportuna de variaciones. Ademas, las
configuraciones del tunel no siempre se ajustan segun las caracteristicas
especificas del camardn, como su tamafo, ya que, si el tamafo del camaron es talla
grande, tarda mas en el secado, por lo que esto es un problema ya que no se ajusta
nada en base al tamafno del camardn o lote, lo que genera inconsistencias en el
proceso de secado y afecta la eficiencia operativa.

Medicion

La falta de calibracién periddica de los termdmetros digitales en el tunel de secado
reduce la precisién en la medicion de las temperaturas, lo que dificulta el control
adecuado del proceso. Asimismo, el uso de registros manuales retrasa la deteccidn
de fluctuaciones térmicas y limita la capacidad de implementar correcciones en
tiempo real.

Materiales

La baja calidad o la insuficiencia de insumos necesarios para realizar ajustes
correctivos, como repuestos para las bandas o piezas clave del sistema de
ventilacion, afectan la capacidad del tunel para operar de manera eficiente. Esto no
solo incrementa la variabilidad en las temperaturas, sino que también limita la
capacidad de la empresa para cumplir con los estandares de calidad requeridos.
Medio ambiente

Factores externos, como las variaciones en la temperatura ambiental, también
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afectan el desempefio del tunel de secado. Estas fluctuaciones externas dificultan
el mantenimiento de condiciones térmicas consistentes, especialmente durante
temporadas climaticas extremas.

Los datos representados en los graficos mostraron puntos fuera de control y
variaciones significativas en las temperaturas del tunel de secado. Estas
desviaciones pueden explicarse por las causas identificadas en el diagrama, como
la falta de calibracion de equipos, el mal estado de las bandas y motores, y la
ausencia de monitoreo en tiempo real. Se destaca la necesidad de acciones
correctivas en las areas de mantenimiento, capacitacion y adquisicion de materiales
adecuados para estabilizar las temperaturas del tunel.

Como tercer diagrama de Ishikawa se presenta el correspondiente a la cantidad
procesada, una parte clave del proceso. Que también nos ayuda a identificar
mediante graficos si las maquinas pueden realizar procesos extensos o si el

procesamiento de muchos lotes influye. (Véase Figura 59)

Figura 59

Diagrama Ishikawa de cantidad procesada
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para el monitoreo del rendimiento
por hora y lote.

Insumos insuficientes para
Caracteristicas variables n —» cumplir con la demanda,
del camaran segun su Datos incompletos o
origen (granja, lote, talla), inexartos que dificultan
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Medio ambiente

Mano de obra

La rotacion constante de empleados afecta negativamente la continuidad en el
proceso. Esto genera inconsistencias en la ejecucion de tareas clave,

especialmente en etapas criticas como el frizado y el empaque, donde es
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fundamental contar con personal capacitado.

Maquinas

La sobrecarga en las frizadoras y el tunel de secado, que operan por encima de su
capacidad, es una causa significativa de ineficiencias. Esto genera cuellos de botella
que afectan el rendimiento general. Ademas, las maquinas de flejado presentan
fallas recurrentes, lo que provoca acumulacion de producto en el area de empaque
y retrasos en el flujo de trabajo, impactando la capacidad de procesamiento.
Métodos

La planificacién inadecuada del manejo de lotes y turnos genera retrasos en la
produccion, especialmente cuando no se ajustan los procesos al volumen de
demanda. También se identifico la ausencia de estrategias para optimizar el flujo de
trabajo en funcion de las fluctuaciones de la demanda, lo que afecta la capacidad
de la empresa para mantener un ritmo constante y cumplir con los objetivos de
produccion.

Medicion

La falta de registros automatizados dificulta el monitoreo en tiempo real del
rendimiento por hora y por lote, lo que impide identificar de manera oportuna los
cuellos de botella en el proceso. Ademas, los datos incompletos o inexactos
complican el analisis de tendencias y la implementacién de mejoras basada en
datos.

Materiales

La insuficiencia de insumos necesarios para cumplir con la demanda, como
etiquetas y materiales de empaque, afecta la continuidad del proceso. Esto no solo
retrasa la finalizacién de los lotes, sino que también incrementa el riesgo de errores
en la presentacion final del producto, afectando la percepcion del cliente.

Medio ambiente

Las caracteristicas variables del camardn, dependiendo de su origen (granja, lote,
talla), generan inconsistencias en las etapas de procesamiento.

Los graficos relacionados con la cantidad procesada mostraron irregularidades en

el rendimiento, lo que se correlaciona con las causas identificadas en el diagrama.
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7.9 Creacion de formato para las areas del proceso de frizado y empaque

El disefio de los formatos se realizé para abordar la problematica identificada sobre
las variaciones en las temperaturas del frizado, del tunel de secado y la cantidad
procesada, ya que estas afectan directamente la calidad del producto. Estos
formatos ayudan a monitorear de manera precisa variables clave como
temperaturas, densidad y cantidad procesada, al igual que la cantidad empacada,
relacionandolas con los tiempos de operacion para poder detectar a qué hora del
proceso fue que paso el problema o la observaciéon y en qué lote ocurrié. Ademas,
permiten tener registros eficientes para asegurar trazabilidad y facilitar la toma de

decisiones para resolver problemas operativos y los distintos analisis graficos que

se tengan que hacer.

7.9.1 Frizado
El formato para el area de frizado fue disefiado para registrar los parametros mas

importantes durante el procesamiento de camaron en las etapas de congelacion y

secado. Este formato busca simplificar el registro y garantizar la trazabilidad de la

informacion operativa. (Véase Tabla 24)

Tabla 24

Formato de registro de frizado

FRIZADO Y SECADO DE CAMARON

FECHA:

OPERADOR RESPONSABLE:

HORA

TEMPERATURA

CANTIDAD DE
DENSIDAD | CAMARON

INICIO

FIN

FRIZ1

FRIZ 2

TUNEL

FRIZADO

LOTE

OBSERVACIONES DEL PROCESO
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Fecha y operador responsable

Este campo asegura la identificaciéon del turno y del personal encargado del
monitoreo.

Hora de inicio y fin

Permite controlar la duracion de las operaciones y detectar posibles cuellos de
botella.

Temperaturas registradas

Incluye mediciones en Friz 1, Friz 2 y el tunel de secado, factores clave para
garantizar el cumplimiento de los estandares de congelacion.

Densidad

Indicador de la concentracion de salmuera utilizada en el proceso, en las tinas de
frizado, lo cual ayuda a llevar un registro de como esto influye en la variacion, ya
que es esencial para mantener la calidad del producto.

Cantidad de camarén procesado

Proporciona datos sobre la eficiencia del lote procesado, es decir que tanto camarén
va procesado, medido en kg o toneladas.

Lote y observaciones del proceso

Facilita la trazabilidad y la deteccion de problemas o eventos no conformes.

El disefio del formato, como se muestra en la (Tabla 15), aseguré que los
operadores pudieran registrar rapidamente la informacion requerida sin interrumpir
el flujo de trabajo. Esto redujo los errores humanos y mejoro la precision de los datos

recolectados, para la toma de decisiones.

7.9.2 Empaque

El formato disefado para el area de empaque se enfoco en registrar las variables
clave relacionadas con el envasado y etiquetado del camardn procesado. Este
documento asegura la trazabilidad y la calidad del producto en esta etapa final del
proceso. Los campos incluidos en el formato cumplen con los requerimientos

operativos y de control de calidad. (Véase Tabla 25)
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Tabla 25

Formato de registro de empaque

| EMPAQUE Y ETIQUETADO
FECHA:
OPERADOR RESPONSABLE:

DAD
HORA LOTE CARTONES I::I\A/I\'F\’IZLA?)A TEMPERATURA DE OBSERVACIONES DEL PROCESO
ALMACENAMIENTO

INICIO FIN (KG)

Fecha y operador responsable

Permite identificar el turno y al personal a cargo del empaque, asegurando un
seguimiento adecuado en caso de requerir correcciones 0 ajustes.

Hora de inicio y fin

Este campo controla el tiempo empleado para completar las actividades de
empaque, optimizando la planificacion de recursos y detectando posibles
ineficiencias.

Lote

Registra el numero del lote procesado, facilitando la trazabilidad del producto desde
la produccion hasta el almacenamiento.

Cartones y cantidad empacada (kg)

Documenta la cantidad exacta de producto empacado, tanto en términos de
cartones como de peso en kilogramos, lo que es esencial para la planificacién de
inventarios y el cumplimiento de pedidos.

Temperatura de almacenamiento

Este dato asegura que las condiciones de almacenamiento sean éptimas para

mantener la calidad y seguridad del producto empacado.
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Observaciones del proceso

Este campo permite registrar incidencias, comentarios u observaciones que puedan
ser relevantes para el analisis posterior, como posibles problemas en los materiales
de empaque o demoras operativas.

El uso de este formato asegurdé que los datos relacionados con el empaque y
etiquetado fueran recolectados de manera consistente y precisa. Esto facilitdé el

analisis de indicadores clave de desempeio.
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
A lo largo del proyecto, se identifico que las variaciones en las temperaturas del
frizado y del tunel de secado representan factores criticos que impactan
directamente la calidad del producto final. Estas fluctuaciones estan estrechamente
relacionadas con el estado de los equipos, la falta de un mantenimiento preventivo
adecuado y la carencia de protocolos estandarizados para el monitoreo y ajuste de
las temperaturas, lo que pone en riesgo la consistencia del proceso productivo.
Asimismo, se determind que la cantidad procesada esta limitada por la existencia
de cuellos de botella en etapas clave como el frizado y el empaque. Estas
limitaciones, originadas por la sobrecarga de los equipos y las deficiencias en el
manejo del flujo de trabajo, generan acumulaciones y retrasos que afectan
directamente la capacidad de la empresa para cumplir con los estandares de calidad
y las metas de produccién establecidas.
La investigacion recalcé también la importancia de implementar formatos de
monitoreo detallados que permitan registrar variables criticas como las
temperaturas, densidades y tiempos operativos. Este tipo de herramientas no solo
facilitan la deteccién de desviaciones en tiempo real, sino que también permiten
tomar decisiones basadas en datos precisos, promoviendo la estabilidad y la
consistencia en los procesos, ademas de mejorar la eficiencia operativa.
Otro hallazgo importante fue el papel fundamental que desempefian la capacitacion
del personal y el mantenimiento preventivo. La capacitacion adecuada de los
operadores es esencial para reducir errores operativos y garantizar el cumplimiento
de los estandares de calidad. Por su parte, un programa de mantenimiento
preventivo bien implementado es clave para minimizar los tiempos muertos, prevenir
fallas en los equipos y asegurar la continuidad y eficiencia de los procesos
productivos.
En términos generales, este proyecto no solo aborda una problematica técnica, sino
que también tiene un impacto estratégico para la competitividad de la empresa en
un mercado altamente exigente. La implementacion de las mejoras propuestas
contribuira a garantizar la calidad del producto, optimizar los recursos disponibles y

posicionar a la empresa como un actor clave dentro de la industria camaronera.
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Recomendaciones

Establecer un programa de mantenimiento periddico para las frizadoras, tuneles
de secado y maquinas de empaque (flejadoras), con un enfoque en la calibracion
de sensores y la reparacion de piezas desgastadas.

Disefnar e implementar protocolos claros para el manejo de temperaturas en el
frizado y tunel de secado, ajustados a las caracteristicas del producto y los
volumenes procesados.

Implementar un plan de capacitacion para los operadores y supervisores
enfocado en el manejo adecuado de los equipos, la interpretacion de los
registros de monitoreo y la aplicacion de Buenas Practicas de Manufactura
(BPM). Esto reducira errores y mejorara la continuidad de las operaciones.
Instalar sistemas automatizados de monitoreo para registrar las temperaturas,
densidades y tiempos operativos en tiempo real. Esto permitira identificar
desviaciones rapidamente y tomar acciones correctivas antes de que impacten
la calidad del producto.

Revisar y ajustar la planificacién de turnos y lotes para equilibrar la carga de
trabajo entre las etapas del proceso. Esto evitara acumulaciones y permitira
maximizar la capacidad de los equipos sin comprometer la calidad.

Realizar evaluaciones peridédicas de los indicadores clave de desempefo
relacionados con la calidad del producto, eficiencia operativa y costos, para
garantizar que las mejoras implementadas sean sostenibles y efectivas a largo

plazo.

Experiencia profesional adquirida

El desarrollo de este proyecto permitié adquirir una comprension profunda sobre la

gestion y optimizacion de procesos en la industria camaronera, abordando tanto

aspectos técnicos como operativos. La identificacion y analisis de variables criticas,

las técnicas de implementacion de estrategias de mejora continua representan

aprendizajes valiosos que fortalecen las competencias en gestion de calidad,

mantenimiento industrial y planeacion estratégica. Este proyecto reafirma la

importancia de la innovacion y el enfoque basado en datos para resolver problemas

complejos y garantizar la sostenibilidad operativa.
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