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RESUMEN 

Dentro de los últimos seis años, el Ecuador ha incrementado en casi tres veces la 

exportación de camarón hacia mercados internacionales, donde China, Estados Unidos, 

España y Francia son los principales destinos de este producto. Si bien el camarón 

ecuatoriano goza de gran aceptación en estos países debido a su excelente calidad, al 

ser éste mínimamente procesado, se espera que se encuentre libre de materia extraña. 

Los equipos que funcionan con tecnología de visión artificial permiten remover este 

material con una eficiencia del 90%, sin embargo, existe una cantidad remanente que 

debe ser retirada mediante el recurso humano. Por lo tanto, se busca validar este 

proceso mediante un análisis de balanceo de línea que permita aumentar la eficiencia, 

para poder determinar la cantidad necesaria de operarios en la línea de producción, 

proponer un layout del proceso y analizar los beneficios económicos de la 

implementación del equipo. Se aplicó un diseño de pre test y post test para observar los 

cambios en la eficiencia tras la aplicación de un estímulo, el cual consistió en la 

reubicación de personal de la zona de inspección final a la zona de inspección inicial. La 

eficiencia de retiro de materia extraña donde se aplicó el estímulo aumentó de 76,5% a 

96,31% y la cantidad de operarios disminuyó de 38 a 24, reduciendo los costos de 

personal y de equipo VA en 32,2% anual, lo cual le permitiría a la empresa adquirir un 

nuevo equipo para implementar en otras líneas de proceso.  

Palabras clave: materia extraña, visión artificial, eficiencia, balance de línea. 
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ABSTRACT 

Within the last six years, Ecuador has increased almost three times the export of shrimp 

to international markets, where China, the United States, Spain and France are the main 

destinations of this product. Although Ecuadorian shrimp is widely accepted in these 

countries due to its excellent quality, since it is minimally processed, it is expected to be 

free of foreign matter. The optical sorter allows this material to be removed with an 

efficiency of 90%, however, there is a remaining amount that must be removed by human 

resources. Therefore, it is sought to validate this process through a line balancing analysis 

that allows increasing efficiency in order to determine the necessary number of operators 

in the production line, to propose a lay out of the process and to analyze the economic 

benefits of the equipment implementation. A pre-test and post-test design was applied to 

observe the changes in efficiency after the application of a stimulus, which consisted in 

the relocation of personnel from the final inspection area to the initial inspection area. The 

foreign matter removal efficiency where the stimulus was applied increased from 76,5% 

to 96,31% and the number of operators decreased from 38 to 24, reducing personnel and 

equipment costs by 32,2% per year, which would allow the company to acquire new 

equipment to implement in other process lines. 

Keywords: foreign matter, optical sorter, efficiency, line balancing. 

 

 

 

 

 

  



III 
 

ÍNDICE GENERAL 
RESUMEN ...................................................................................................................... I 

ABSTRACT .................................................................................................................... II 

ABREVIATURAS ...........................................................................................................V 

SIMBOLOGÍA................................................................................................................VI 

ÍNDICE DE FIGURAS .................................................................................................. VII 

ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................... VIII 

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................. 1 

1. INTRODUCCIÓN .................................................................................................... 1 

1.1. Descripción de la necesidad .............................................................................. 2 

1.2. Justificación....................................................................................................... 2 

1.3. Objetivos ........................................................................................................... 3 

1.3.1. Objetivo General ......................................................................................... 3 

1.3.2. Objetivos específicos .................................................................................. 3 

1.4. Marco teórico .................................................................................................... 4 

1.4.1. Importancia del camarón ecuatoriano ......................................................... 4 

1.4.2. Materiales extraños .................................................................................... 6 

1.4.3. Gestión de seguridad alimentaria ............................................................... 6 

1.4.4. Balance de línea ......................................................................................... 7 

CAPÍTULO 2 .................................................................................................................. 3 

2. METODOLOGÍA ..................................................................................................... 3 

2.1. Valoración de la situación inicial ........................................................................ 3 

2.2. Selección de las líneas de producción y presentación de los productos ............ 3 

2.3. Metodología .................................................................................................... 10 

2.3.1. Unidad de análisis .................................................................................... 10 

2.3.2. Tipo de diseño experimental ..................................................................... 11 

2.3.3. Recolección y procesamiento de datos ..................................................... 12 



IV 
 

CAPÍTULO 3 ................................................................................................................ 16 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS.................................................................................. 16 

3.1. Distribución de operarios en la línea de producción en condiciones iniciales .. 16 

3.2. Retiro de materia extraña en condiciones iniciales .......................................... 17 

3.3. Eficiencia de retiro de materia extraña en condiciones iniciales ...................... 18 

3.4. Distribución de operarios en la línea de producción en condición de post 

estímulo. ...................................................................................................................... 19 

3.5. Retiro de materia extraña post estímulo .......................................................... 20 

3.6. Eficiencia de retiro de materia extraña post estímulo ...................................... 21 

3.7. Propuesta de distribución de operarios en la línea de producción ................... 23 

3.8. Beneficio económico de la implementación del equipo de visión artificial ........ 24 

CAPÍTULO 4 ................................................................................................................ 26 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......................................................... 26 

4.1. Conclusiones ................................................................................................... 26 

4.2. Recomendaciones........................................................................................... 26 

BIBLIOGRAFÍA 

APÉNDICES 

  

 

  



V 
 

ABREVIATURAS 

 

IFS      International Food Standard 

VA       Visión artificial 

ASC    Aquaculture Stewardship Council 

BAP    Best Aquaculture Practices 

UE      Unión Europea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 
 

SIMBOLOGÍA 

TM      Tonelada métrica 

Kg       Kilogramo 

HH      Hora-hombre 

M.E     Materia extraña  



VII 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

Figura 2.1. Layout de las zonas donde se extrae materia extraña en la línea de 

producción de camarón………………………………………………………………………. 11 

Figura  2.2. Diseño experimental aplicado en el estudio…………………………………. 12 

Figura 3.1. Cantidad de operarios ubicados en las etapas previas al envasado de 

camarón en condición inicial………………………………………………………………… 16 

Figura 3.2. Porcentaje de retiro de materia extraña en etapas previas al envasado de 

camarón entero congelado en condiciones iniciales……………………………………… 17 

Figura 3.3. Eficiencia de retiro de materia extraña en las etapas posteriores a la máquina 

de visión artificial en condiciones iniciales…………………………………………………. 19 

Figura 3.4. Cantidad de operarios ubicados en las etapas previas al envasado de 

camarón en condición post estímulo……………………………………………………….. 20 

Figura 3.5. Porcentaje de retiro de materia extraña en etapas previas al envasado de 

camarón entero congelado en condiciones de post estímulo……………………………. 20 

Figura 3.6. Eficiencia de retiro de materia extraña en las etapas posteriores a la máquina 

de visión artificial tras la aplicación del estímulo…………………………………………... 21 

Figura 3.7. Comparación de porcentaje de retiro de materia extraña en etapas posteriores 

a la máquina de visión artificial en condiciones iniciales y post estímulo……………….  22 

Figura 3.8. Comparación de eficiencia de retiro de materia extraña en etapas posteriores 

a la máquina de visión artificial en condiciones iniciales y post estímulo………………. 23 

Figura 3.9. Propuesta de distribución de operarios ubicados en las etapas previas al 

envasado de camarón………………………………………………………………………..  23 

  

 

  



VIII 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 2.1. Presentaciones de los productos involucrados en este estudio……………. 10 

Tabla 2.2. Recolección de datos……………………………………………………………. 12 

Tabla 2.3. Procesamiento de datos………………………………………………………… 13 

Tabla 3.1. Tabla comparativa de costos de personal y de equipo VA en condición inicial 

y post estímulo………………………………………………………………………………… 24 

Tabla 3.2. Tabla comparativa de costos de personal y de equipo VA en condición inicial 

y propuesta……………………………………………………………………………………. 24 

 



 

CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN  

La industria camaronera ecuatoriana produce el 20% de las exportaciones no 

petroleras a nivel nacional, empleando aproximadamente el 5% de la fuerza laboral 

(Theodore, 2020). Según estadísticas de la Cámara Nacional de Acuacultura, en el 

año 2021, Ecuador exportó 848 mil toneladas métricas de camarón, lo cual equivale 

a un ingreso económico de $5.323,3 millones (CNA, 2022). 

 

El camarón ecuatoriano es preferido a nivel mundial debido a que posee una buena 

calidad en cuanto a frescura, tamaño y sabor, por lo que es apetecido por los 

consumidores extranjeros. Existen diversos factores que influyen en la calidad del 

producto y entre ellos se encuentran; la zona geográfica, cantidad de luz, condiciones 

climáticas, corrientes y fuentes de agua, pH del suelo, ausencia de sulfatos ácidos en 

el suelo, camarón silvestre de la zona, sistema de cultivo y alimentación (Chua & 

Kungvankij, 1990).  

        

La etapa de clasificación dentro del proceso de producción de camarón es crítica para 

el aseguramiento de la calidad de este producto de exportación. En esta etapa, el 

camarón es clasificado en función del tamaño, color y/o forma, además se realiza el 

retiro de material extraño, entre estos, camarón no conforme, piedras, peces, jaibas, 

entre otros. El mercado internacional exige un camarón libre de materiales extraños, 

debido a esto, las empresas productoras y empacadoras deben diseñar sus procesos 

de tal manera que se garantice este requerimiento. 

 

Una importante empresa multinacional que procesa y exporta camarón, cuya sede en 

Ecuador se ubica en el cantón Durán, es una de las más importantes a nivel nacional 

debido al volumen de producción, que en el año 2021 sobrepasó la cantidad de 

48.266 toneladas, habiendo incrementado en 4,51% respecto al año anterior. Para 

lograr un retiro de material extraño más eficiente, la empresa adquirió un equipo de 

visión artificial, sin embargo, es necesario evaluar los beneficios reales de la 

adquisición del mismo.
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El presente proyecto tiene la finalidad de validar el proceso de separación de material 

extraño de la línea de producción de camarón entero mediante un análisis de 

balanceo de línea para aumentar la eficiencia del proceso. 

1.1.  Descripción de la necesidad  

La norma International Food Standard (IFS) en su versión actualizada, plantea que 

una empresa de alimentos que se certifica bajo esta Norma debe tener un 

procedimiento para la mitigación del riesgo de material extraño (conchas, piedras, 

palos, plásticos, peces, metales, camarón rojo y camarón leche), manteniendo la 

inocuidad del alimento en toda la cadena de la producción, incluyendo la etapa 

de recepción. Para mantener la certificación IFS, una empacadora de camarón, 

objeto de este estudio, ha adquirido un equipo que aumenta la eficiencia de 

separación de material extraño mediante la tecnología de visión artificial (VA). 

 

El equipo detector de material extraño posee una eficiencia del 90%, según 

especificaciones del proveedor. Sin embargo, en etapas posteriores a la recepción, 

se puede evidenciar que aún hay presencia de este material en la materia prima. 

Debido a esto, los operadores realizan un control adicional para retirarlo. 

Actualmente, la empacadora tiene la necesidad de validar el proceso de separación 

de material extraño a lo largo de la línea de producción, considerando no solo la 

operación del nuevo equipo, sino también los beneficios de éste con respecto al 

personal requerido en las etapas posteriores a la recepción. 

1.2.  Justificación 

En el Km 6,5 de la vía Durán-Tambo, en la provincia del Guayas, se encuentra 

ubicada una empacadora de camarón. Su actividad consiste en la cosecha, pesca y 

exportación de la especie Litopenaeus vannamei hacia diferentes destinos como 

Europa, Asia y Estados Unidos bajo estrictas Normas de seguridad alimentaria, tales 

como Aquaculture Stewardship Council (ASC- España), Global GAP, Best 

Aquaculture Practices (BAP) y la International Food Standard (IFS). 

 

Este grupo empresarial posee varios centros de operación en países de 

Latinoamérica, entre ellos Guatemala, Nicaragua, Perú, Argentina y Ecuador, siendo 

esta última filial, la líder en la región en cuanto a exportación de camarón 
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Para el año 2019, la empresa alcanzó un valor de ventas de 237 millones de dólares 

dentro del mercado internacional, lo cual representó un incremento del 4,51% debido 

a la alta producción de volumen de camarón, cuya capacidad es de 35.000 

toneladas/año. En el 2021, la empresa comercializó 48’266.478,6 kg de camarón y 

en el periodo de enero a abril del 2022, este valor corresponde a 15’465.264,66 kg.  

 

Si bien la implementación del equipo VA ha representado un beneficio importante 

dentro de la cadena de producción a través del incremento en la detección de material 

extraño presente en el producto, en las etapas inmediatas como lo son selección y 

clasificación, aún se requiere control visual por parte del personal para garantizar la 

calidad del producto final y reducir la cantidad de reclamos por parte de los clientes, 

lo cual es beneficioso para la confiabilidad y el crecimiento económico de la empresa. 

 

El presente proyecto pretende evaluar si la cantidad actual de operadores en etapas 

posteriores a la recepción es la necesaria para asegurar la inocuidad del producto y 

aprovechar las ventajas del equipo VA. El recurso humano que no se requiera en esta 

línea de producción, será aprovechado en otras líneas que se pretenden implementar 

a corto y mediano plazo. Esto no solo permite lograr una mayor eficiencia, sino una 

mejor experiencia para el personal dentro de la empresa. 

1.3.  Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

Validar el proceso de separación de material extraño de la línea de producción de 

camarón entero mediante un análisis de balanceo de línea para aumentar la 

eficiencia del proceso. 

1.3.2. Objetivos específicos  

• Evaluar la cantidad necesaria de operadores en etapas posteriores a la etapa 

de recepción por medio de un balanceo de línea, considerando la eficiencia de 

rechazo de material extraño del equipo visión artificial. 

• Diseñar un layout del proceso de producción de camarón entero, considerando 

la cantidad necesaria de operadores requeridos para la separación de material 

extraño. 
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• Evaluar el beneficio económico de implementar el equipo de visión artificial en 

la línea de producción de camarón entero considerando la cantidad necesaria 

de operadores. 

1.4.  Marco teórico  

1.4.1. Importancia del camarón ecuatoriano 

Ecuador es conocido por ser exportador de materias primas de alta calidad que 

agradan y que son apetecidas por los mercados más exigentes del mundo. Uno 

de los productos que ha tenido gran relevancia en los últimos años en el 

crecimiento de la economía del país es el camarón blanco del Pacífico 

(Litopenaeus Vannamei) ya que se ha consolidado como líder de los productos de 

exportación tradicional no petrolero. Según cifras del Banco Central del Ecuador, 

en el año 2021 se vendieron 848 mil toneladas métricas (TM), lo que equivale a 

$5.323,30 millones, representando el 35% de las divisas generadas por este 

concepto.  

 

El sector camaronero comenzó su crecimiento en las provincias de El Oro y 

Guayas, donde sus ecosistemas constituidos por manglares y estuarios lo hicieron 

propicio para el cultivo de larvas de camarón y de otras especies acuáticas debido 

a su contenido de sal. Por lo cual, a inicio de la década de los setenta, este sector 

se convirtió en un gran negocio, porque comenzaron a haber muchos empresarios 

que invertían en infraestructura y logística para industrializar el cultivo del 

camarón, logrando su expansión a otras provincias y posicionando dicho producto 

en el mercado internacional. Sin embargo, en el año 1999 este sector se vio 

afectado por la epidemia del virus de la mancha blanca que se propagó desde 

Esmeraldas hasta El Oro, causando grandes pérdidas económicas y desaparición 

de empresas empacadoras, camaroneras, reducción de las exportaciones y sobre 

todo despidos masivos de personal (Villacrés, 2012).  

 

Entre el 2010 y el 2019, se ha evidenciado que el sector camaronero se ha 

recuperado de esta crisis y ha crecido constantemente debido a sus acciones 

enfocadas a mejorar procesos, aplicar ingeniería acuícola, inversión en 

investigación, incorporación tecnológica y modificación genética. Además, las 

camaroneras exportadoras se han preocupado por adoptar certificaciones 
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internacionales que avalen sus programas de buenas prácticas de manufactura, 

acuícolas, medioambientales, de calidad y seguridad alimentaria, por lo que, cada 

vez más existen nuevos mercados que confían en la calidad del camarón 

ecuatoriano (Bucheli, 2015). 

 

Después de la pandemia, en el año 2021, los mercados que han tenido mayor 

participación en la compra del camarón ecuatoriano son China, con un 43% y 

Estados Unidos con un 25%. No obstante, comparado con el año 2019, la 

participación de China ha disminuido en un 6% pero ha aumentado en el país 

norteamericano con un 5%. También se puede destacar que en países asiáticos 

como Taiwán, Malasia y Tailandia, y africanos como Emiratos Árabes y Egipto, ha 

aumentado la demanda en el consumo de camarón ecuatoriano (CFN, 2022).  

 

El potencial que tiene el camarón ecuatoriano en los mercados europeos, 

asiáticos y estadunidenses es positivo, ya que gracias a los beneficios 

arancelarios con la Unión Europea (UE), los Acuerdos comerciales con China y 

Estados Unidos, las exportaciones han ido creciendo cada año, posicionando al 

camarón nacional como competitivo frente a otros países productores. 

Comparando los años 2019, 2020 y 2021, se ha evidenciado el crecimiento de la 

participación de la industria del camarón en el PIB total del país, ya que en el 2019 

se obtuvo una representación del 1,13%, en el 2020 del 1,48 % y para el 2021, 

esta cifra subió a 1,59% pese a la época pandémica (Arias & Torres, 2019; CFN, 

2019; CFN, 2020; CFN, 2021).  

 

También hay que destacar que la búsqueda constante de otros mercados para 

posicionar al camarón ecuatoriano también ha ido creciendo ya que en la 

actualidad representa el 17% de las exportaciones frente al 14% del año 2020. 

Los países donde han incrementado su demanda son: Aruba, Puerto Rico, 

Dinamarca, Irlanda, Nueva Zelandia y Croacia, por lo que el gobierno debe aún 

mejorar los incentivos para el sector productor y exportador, como disminuir el 

arancel a los insumos de alimentación para el camarón para que el coste de 

producción pueda ser bajo y su precio de venta en el mercado exterior sea 

competitivo (Gonzabay et al., 2021; CFN, 2022).  
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1.4.2. Materiales extraños  

Los materiales extraños se definen como piezas sólidas indeseables presentes en 

un producto, ya que representan un peligro potencial si no son evaluados y 

controlados. Estos materiales pueden ser recursos naturales como madera o 

rocas, componentes propios de un producto tales como huesos o caparazones, e 

inclusive, componentes del procesamiento como partes de los equipos, virutas de 

metal, piezas de vidrio que provienen de los envases, entre otros (Dumas, 2018). 

 

La presencia de material extraño es considerada el principal motivo de quejas por 

parte de los consumidores, por lo que su identificación y retiro es de gran 

importancia para garantizar la salud y satisfacción del consumidor (Saeidan et al., 

2021). Dentro de una línea de producción, las actividades de detección y retiro de 

material extraño se realizan mediante técnicas como la inspección visual, 

clasificación, filtrado, tamizado, imanes, placas magnéticas, rayos X, entre otras 

formas de escaneo (IFST, 2018). 

 

Según IFS (2021), el control visual por parte del personal de planta es menos 

efectivo que los controles automatizados debido a las fluctuaciones que pueden 

ocurrir dependiendo de la complejidad del producto y las condiciones de trabajo, 

sin embargo, resalta que no es posible realizar la inspección únicamente mediante 

equipos. Para reducir la cantidad de material no detectado, el autor sugiere 

monitorear la eficiencia de detección y establecer la velocidad óptima de la banda 

transportadora en intervalos regulares, de tal manera que la tasa de detección 

permitirá implementar los ajustes necesarios dentro del proceso.  

1.4.3. Gestión de seguridad alimentaria 

La inocuidad alimentaria es parte de la gestión de la calidad que tiene como 

objetivo principal, asegurar al cliente y/o consumidor que el producto final tiene 

calidad y es seguro para su consumo. El aseguramiento de la calidad aporta un 

valor agregado al producto ya que, para llevar a cabo esta gestión, se debe cumplir 

una serie de pasos que involucran tiempo de planificación y ejecución, recurso 

humano y económico (Intriago, 2018).  
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La disminución de riesgos y posibles fallos se deben llevar a cabo por medio de 

controles en cada una de las etapas que involucra el proceso de producción de 

camarón. A la vez, el análisis de aquellos resultados debe hacer notar la ausencia 

o deficiencia en el sistema de control para poder establecer acciones correctivas 

y una planificación que permita que los procesos estén controlados y estables, 

disminuyendo así los errores y problemas que puedan incurrir en una producción 

de productos no conformes.  

 

Definir políticas, procedimientos, instructivos, validaciones, acciones preventivas 

y planificación de mejoras en la detección y retiro de material extraño permite 

alcanzar resultados eficientes, con altos estándares de calidad, disminuyendo así, 

los reclamos de los clientes por no adquirir productos conformes (Paucar & Quiroz, 

2022). 

1.4.4. Balance de línea  

La mejora de la producción consiste en producir más, empleando la misma 

cantidad de recursos (Mishan & Tap, 2015). Uno de los métodos que aplican las 

empresas para mejorar la productividad es el balanceo de línea, el cual consiste 

en igualar tiempos en las estaciones de trabajo para determinar la cantidad ideal 

de operarios dentro de una línea de producción, garantizando el flujo uniforme y 

continuo de los productos, reduciendo o eliminando el tiempo ocioso (Peña et al., 

2016; Niebel & Freivalds, 2009). 

 

Peña et al (2016) señalan que la tasa de producción y la eficiencia son aspectos 

importantes que se consideran en el balance de línea, y que éste está sujeto a 

tres condiciones: el volumen de producción debe ser suficiente para financiar la 

preparación de la línea (cantidad), los tiempos de cada una de las operaciones de 

la línea deben ser lo más parecidos posible (equilibrio) y tanto el suministro 

continuo de piezas y materiales, así como la prevención de desperfectos de los 

equipos deben ser asegurados. La tasa de producción se define como la cantidad 

de productos o servicios realizados en un tiempo determinado, mientras la 

eficiencia se refiere a lograr un objetivo empleando al mínimo los recursos 

disponibles en el menor tiempo posible.

 



 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA  

2.1.  Valoración de la situación inicial 

Para la validación del proceso de retiro de materia extraña en una línea de producción 

de camarón entero congelado, se realizaron visitas a la planta ubicada en el Km 6 ½ 

vía Durán– Tambo. El supervisor del departamento de Aseguramiento de Calidad 

proporcionó un diagrama de recorrido para esclarecer cada de unas las áreas, por lo 

que, durante 2 semanas, se pudo efectuar el reconocimiento del proceso.  

 

La inspección se realizó desde recepción hasta almacenamiento con su respectivo 

movimiento de la materia prima, del producto, empaques y personal, identificando 

cada etapa donde se realizó el estudio. Adicionalmente, se entablaron 

conversaciones con los jefes, supervisores y líderes de las líneas 1, 2 y 3 del 

departamento de producción para conocer de manera integral los registros, 

diagramas de flujos, layout, procedimientos, base de datos e indicadores, así como 

otros aspectos técnicos y legislativos que manejan para el control de retiro de materia 

extraña en el producto.  

2.2.  Selección de las líneas de producción y presentación de los productos 

A partir de la etapa de reconocimiento e indagación del proceso de empaque del 

camarón congelado, se pudo definir que el estudio se realizaría para las líneas 1, 2 y 

3 correspondientes a las zonas de clasificación, debido a que éstas se encuentran 

alimentadas por el equipo de visión artificial. En vista de que el equipo posee una 

eficiencia del 90%, en etapas posteriores, la materia extraña es retirada por el 

personal responsable, identificados mediante el color rojo de sus capuchas.  

 

Este personal actualmente se encuentra ubicado en las etapas de inspección y 

selección, donde ambas actividades se llevan a cabo simultáneamente en una banda 

transportadora a la que se la distingue como zona “A”. En la parte inferior de esta 

banda existe una estructura con inclinación que ayuda a que los camarones y otros 

elementos que no pudieron mantenerse en el flujo del transporte caigan en este 

soporte y que a medida que vaya resbalando por acción de la gravedad, vibraciones, 
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acumulación y empuje de más material sea recolectada por una gaveta calada de 

color amarillo. Al término de haber procesado el lote completo, el personal encargado 

de recolectar la materia extraña de cada clasificadora registra los pesos en el formato 

de control. A esta zona se la denomina “A5”. 

 

A continuación, el equipo clasificador, el cual presenta unos rodillos que giran 

constantemente, dispuestos paralelamente, clasifican los camarones de acuerdo con 

su talla. Este camarón clasificado pasa por las bandas y es inspeccionado por el 

personal, quienes tienen como tarea principal retirar materia prima con defectos, sin 

embargo, si se llega a encontrar material extraño, éstos tienen a disposición unas 

tarrinas de color gris donde colocan dicho material no deseado. A esta zona se la 

denomina “H”. En el mismo equipo clasificador existe una zona a la que se le 

denomina “B”, que corresponde a la banda de rechazo donde sale camarón que no 

logra clasificarse junto con la materia extraña remanente.  

 

Posterior a esta etapa, los operadores llenan paneras que luego son pesadas de 

acuerdo con el contenido neto requerido en las bases que son destinadas para los 

clientes premium, denominados “C1”. Antes de ser llenadas las bases, éstas son 

revisadas por el personal de capucha roja, quienes se encargan de inspeccionar 

minuciosamente cada panera a fin de dejar el producto libre de materia extraña.  

 

Como medida preventiva previa a la etapa de congelación por salmuera, las bases o 

cajas de producto terminado se disponen en un pallet, cuya capacidad es de 72 

unidades, las cuales son revisadas de forma aleatoria para constatar la presencia o 

no de material extraño. En caso de existir cuerpos extraños, el pallet completo es 

devuelto a las mesas de inspección y selección.   

 

Para este estudio se eligió a los clientes C1 debido a que en sus especificaciones no 

permiten que en sus productos haya presencia de materias extrañas y más si son de 

origen metálico, por lo que este aspecto es considerado como punto de control crítico 

al final del proceso. La Tabla 2.1 detalla las presentaciones en las que el producto de 

los clientes C1 es exportado. 
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Tabla 2.1. Presentaciones de los productos involucrados en este estudio [Elaboración 
propia]. 

 
Cliente Destino Presentaciones 

C1 España 

3 x 3,95 Kg 

3 x 4 Kg 

8 x 1 Kg 

 

2.3.  Metodología 

El método de investigación que se seleccionó tiene un enfoque cuantitativo, lo cual 

corresponde al tipo de investigación descriptivo y el diseño de investigación es 

experimental. 

2.3.1. Unidad de análisis   

La eficiencia de las etapas posteriores al equipo visión artificial con respecto al 

retiro de materia extraña en el proceso de empacado de camarón entero 

congelado. 

2.3.1.1. Población  

Está constituida por el personal perteneciente a las líneas de producción 1, 2 y 3 

que opera de manera simultánea en productos destinados para clientes C1. 

2.3.1.2. Muestra 

En la condición inicial, la muestra comprendió al personal A1 y A2, ubicado en la 

etapa de inspección y selección. En la etapa de clasificación se encuentra 

involucrado el personal H1, H2, H3 y H4, así como al personal M1, M2, M3 y M4 

ubicados en las mesas de inspección correspondientes a cada línea de 

producción. Si bien es cierto que el personal correspondiente a las bandas de la 

zona de clasificación no tiene como función principal el retiro de dicha materia 

extraña, sí las retira por defecto ya que todo el personal de la línea tiene 

conocimiento que este aspecto es indeseable en el producto final, por lo que se 

deseó determinar cuál es la eficiencia de esta etapa.  

 

Por otro lado, para la etapa post estímulo, se realizó cambios de ubicaciones de 

ciertos operarios ubicados en las mesas hacia las bandas de inspección, por lo 

que, la muestra comprendió al personal A1 y A2, A3 y A4 ubicado en la etapa de 

inspección y selección de cada una de las líneas clasificadoras. Para la etapa de 

clasificación se mantuvo la misma cantidad de personal y para las mesas las 
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muestras es M1 y M2. En la Figura 2.1 se puede apreciar las diferentes zonas 

donde se realiza el proceso de extracción del material extraño. 

 

 Figura 2.1. Layout de las zonas donde se extrae materia extraña en la línea de 
producción de camarón [Empresa empacadora, 2022]. 

 

2.3.2. Tipo de diseño experimental 

El tipo de diseño de este estudio de validación es experimental, aplicando pre test 

y post test, donde el pre test consta de 30 datos recopilados in situ para las 3 

clasificadoras abastecidas por el equipo de visión artificial. Es importante 

mencionar que estos datos se toman únicamente de acuerdo con el producto 

destinado para el mercado de España (Clientes C1). 

 

La variable independiente consta de la cantidad de materia extraña [Kg] retirada 

por el personal de inspección por lote de producción, mientras que la variable 

dependiente consta de la eficiencia de retiro de materia extraña calculada bajo las 

condiciones actuales de la empresa y las condiciones propuestas en este estudio. 
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Es así como se podrá observar los cambios Ef ocasionados por el efecto de un 

estímulo X sobre las observaciones iniciales Ea (Salinas & Cárdenas, 2009), como 

se observa en la Figura 2.2:  

 

S: Ea - X - Ef  

    

 

 

 

 

 

Figura 2.2. Diseño experimental aplicado en el estudio [Elaboración propia]. 

 

Donde: 

S: Empresa objeto de estudio 

X: Propuesta de mejora 

Ea: Eficiencia actual medida 

Ef: Eficiencia final medida 

 

2.3.3. Recolección y procesamiento de datos 

Se definieron técnicas de recolección (Tabla 2.2) y procesamiento (Tabla 2.3) de 

datos, en las cuales se describen las variables de estudio, los objetivos y los 

instrumentos utilizados para obtener los resultados esperados. 

 

Tabla 2.2. Recolección de datos [Adaptado de Bazán, 2019]. 

Variable de estudio 
Técnica de 

recopilación 
Instrumento Fuente 

Aumento de la 
eficiencia de retiro de 
material extraño en la 

inspección de camarón 

Observación directa al 
personal de la etapa de 

inspección previa y 
posteriormente a la 

clasificación 

Guía de observación 
Personal del área de 

recepción y 
clasificación 

Entrevista a jefes, 
supervisores y 

operarios 

Hoja de registro de 
datos (ver apéndice A) 

Elaboración Propia 

Balance de línea Datos históricos 
tomados en planta 

Registro de control de 
retiro de material 

Departamento de 
Control de Calidad 

X: Estímulo  

Eficiencia actual Eficiencia final 

Ea Ef



13 
 

Consultas bibliográficas 
sobre el balance de 

línea 

extraño en equipo de 
visión artificial (ver 

Apéndices B, C, D, E y 
F) 

Eficiencia 

Consultas bibliográficas 

Registro de toma de 
datos in situ por parte 

del personal encargado 

Registros llevados por 
el Departamento de 

Producción 

Datos históricos 
registrados por el 
departamento de 

producción 
 

Tabla 2.3. Procesamiento de datos [Adaptado de Bazán, 2019]. 

Objetivo Técnica de 
procesamiento 

Instrumento Resultado 

Realizar el 
diagnóstico de la 

metodología aplicada 
por la empresa 

Observación de 
diagramas 

Diagrama de flujo del 
proceso Medición de velocidad 

de banda de 
inspección Diagrama de distribución 

del personal 
Medición de 

condiciones de 
operación de equipos 

en la etapa de 
inspección 

Tacómetro 
Caudal de materia 

prima que circula en la 

banda transportadora 

Cronómetro 

Gaveta calada 

Determinar el 
porcentaje de retiro 

de materia extraña en 
cada una de las 

etapas involucradas 
en este proceso tanto 
en la condición inicial 

y post estímulo 

Cálculo total M.E 
retirada en VA, banda 
(zona A + zona A5), 

Clasificadora (zona B 
+ Zona H) y Mesas 

Ec. 2.1. 

% 𝐑𝐞𝐭. 𝐌. 𝐄 𝐕𝐀

=
Total kg  retirado en VA

Total kg M. E (VA + Planta) 
 

Porcentaje de retiro 

de materia extraña de 

VA 

𝐄𝐜 𝟐. 𝟐 
% 𝐑𝐞𝐭. 𝐌. 𝐄.  𝐁𝐚𝐧𝐝𝐚 

=
Total kg retirado  banda 

Total kg M. E (VA + Planta) 
 

Porcentaje de retiro de 
materia extraña de 

banda de inspección 

𝐄𝐜.  𝟐. 𝟑 
% 𝐑𝐞𝐭 𝐌. 𝐄 𝐂𝐥𝐚𝐬𝐢𝐟

=  
Total kg retirado clasif

Total kg M. E (VA + P lanta)
 

Eficiencia de retiro de 
materia extraña de 

clasificadora 

Ec. 2.4 
% 𝐑𝐞𝐭. 𝐌. 𝐄 𝐌𝐞𝐬𝐚𝐬

=  
Total kg retirado en mesas

Total kg M. E (VA + P lanta)
 

Eficiencia de retiro de 
materia extraña de 

mesas de inspección y 
selección 

Determinar la 
eficiencia del proceso 
de retiro de material 

extraño bajo las 
condiciones actuales 
de la empresa y bajo 

Cálculo de eficiencia 
en condición inicial y 

post estímulo 

Ec. 2.5 

𝐄𝐛𝐚𝐧𝐝𝐚 =  
Total kg retirados banda

Total kg M. E planta
 Eficiencia de retiro de 

material extraño en 
condición inicial y post 

estímulo 
Ec. 2.6 

𝐄𝐜𝐥𝐚𝐬𝐢𝐟 =  
Total kg retirados clasif

Total kg M. E (clasif + mesa)
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las condiciones 
propuestas 

Ec. 2.7 

𝐄𝐦𝐞𝐬𝐚𝐬 =  
Total kg retirados mesas

Total kg M. E mesas
 

Determinar la tasa 
promedio de retiro de 
materia extraña por 

parte del personal en 
condición inicial y 

post estímulo en cada 
etapa involucrada 

Cálculo tasa promedio 
retiro de materia 

extraña condición 
inicial y post estímulo 

𝐄𝐜. 𝟐. 𝟖 
𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐩𝐫𝐨𝐦 𝐀 

=
Peso M. E retirada en banda

(N° de personas en banda) ∗ (
Hora
lote

)
 Tasa promedio 

de retiro materia 
extraña en 

banda, 
clasificadora y 
mesa [Kg/HH] 

(ver Apéndice G 
y H) 

 

Ec. 2.9 
𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐏𝐫𝐨𝐦 𝐇 

=  
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐌. 𝐄 𝐞𝐧 𝐜𝐥𝐚𝐬𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐝𝐨𝐫𝐚 

(𝐍° 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚𝐬 𝐞𝐧 𝐜𝐥𝐚𝐬𝐢𝐟) ∗ (
𝐇𝐨𝐫𝐚
𝐥𝐨𝐭𝐞

)
 

𝐄𝐜. 𝟐. 𝟏𝟎 
𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐩𝐫𝐨𝐦 𝐌 

=  
𝐏𝐞𝐬𝐨 𝐌. 𝐄 𝐞𝐧 𝐳𝐨𝐧𝐚 𝐦𝐞𝐬𝐚𝐬

(𝐍° 𝐝𝐞 𝐩𝐞𝐫𝐬𝐨𝐧𝐚𝐬 𝐞𝐧 𝐜𝐥𝐚𝐬𝐢𝐟) ∗ (
𝐇𝐨𝐫𝐚
𝐥𝐨𝐭𝐞

)
 

𝐄𝐜. 𝟐. 𝟏𝟏 

𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐏𝐫𝐨𝐦 𝐀𝟓 =  
Peso M. E en zona A5 

(
Hora
lote

)
 

Tasa promedio 
retiro de materia 
extraña en zona 

A5 y B [Kg/ Hora] 
(ver Apéndice G 

y H) 

 

𝐄𝐜. 𝟐. 𝟏𝟐 

𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐏𝐫𝐨𝐦 𝐁 =  
Peso M. E en zona B

(
Hora
lote

)
 

𝐄𝐜. 𝟐. 𝟏𝟑 

𝐏𝐫𝐨𝐦 𝐄 =
∑eficiencia

Total  de datos de eficiencia
 

Promedio de la 
eficiencia en condición 
inicial y post estímulo 

Comparar la 
eficiencia actual con 

la eficiencia 

Análisis de las 
eficiencias calculadas 

Eficiencia propuesta 
Porcentaje de 

incremento de la 
eficiencia 

Diseñar un nuevo lay 
out de personal 
requerido por 
clasificadora 

Revisión y 
comparación de 

resultados 

Software especializado en 
diseño de plantas 

Layout del personal 
destinado al retiro de 
material extraño (ver 

Apéndice Q) 

 

 

Para el cálculo de porcentaje de retiro de materia extraña en condiciones iniciales 

y post estímulo en cada una de las etapas se tomó en cuenta los kilogramos 

extraídos por cada una de ellas y se los dividió para el total de kilogramos 

extraídos en todo el proceso de limpieza, que corresponde al material extraño 
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extraído por la VA y por la planta, como se muestra en las Ec. 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4 

en la Tabla 2.3. 

 

Para el cálculo de eficiencia en las etapas posteriores a la visión artificial se tomó 

en cuenta como numerador los kilogramos de material extraño retirados en banda 

clasificadora y mesas, como denominador los kilogramos totales retirados en 

bandas, clasificadoras y mesas para las 3 líneas de clasificación (Ec. 2.5), a lo 

cual se le ha denominado “material extraño retirado en planta”. En la Ec. 2.6, el 

denominador corresponde al peso en kilogramos del material retirado en 

clasificadora y mesa, y para la Ec. 2.7 el denominador es el peso que se retira en 

mesas.  

 

Para conocer la tasa promedio de retiro de materia extraña por cada trabajador y 

por hora para cada una de las etapas involucradas en el proceso, se aplicaron las 

Ec. 2.8, 2.10 y 2.12, descritas en la Tabla 2.3.  

 

Para las zonas A5 y B donde no hay personas involucradas en el retiro de este 

material, se aplicaron las Ec. 2.9 y 2.11 respectivamente para saber en promedio 

la tasa de material extraño expulsado en estas zonas por cada hora. 



 

 
 

CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS  

3.1. Distribución de operarios en la línea de producción en condiciones iniciales 

Para la distribución de operarios en las 3 líneas de producción se decidió que las 

tomas de datos se realizaran con la cantidad de personal que normalmente trabajan 

en el retiro de material extraño, lo cual corresponde a 2 personas en banda y 4 

personas en mesas, los cuales se caracterizan por vestir capuchas rojas. Además, 

se tomó en consideración las personas que se encuentran en las bandas de salida 

de las clasificadoras conocidos como inspeccionadores de línea (Figura 2.1) debido 

a que en esta etapa aún existe presencia de material extraño, por lo que a este 

personal también se los tomó en cuenta para evitar que los cálculos estén ligados a 

una fábrica oculta, lo cual puede inducir a falsas eficiencias. Este personal se ubica 

en la zona H, mencionada anteriormente en el capítulo 2.  

 

Bajo estas condiciones iniciales, la Figura 3.1 muestra la cantidad promedio de 

operarios en las etapas posteriores a la limpieza de material extraño realizada por la 

máquina visión artificial y previas al envasado. En la banda de inspección y selección 

se identificaron 6 operarios, en la clasificadora 12 operarios y en mesa entre 12 y 19 

operarios, dependiendo de la presencia de defectos en el camarón (Apéndice I). El 

layout correspondiente a esta distribución se puede observar en el Apéndice J.  

 

 

Figura 3.1. Cantidad de operarios ubicados en las etapas previas al envasado de 
camarón en condición inicial [Elaboración propia].

0

5

10

15

CONDICIÓN INICIAL

6

12
14,8

C
A

N
TI

D
A

D
 D

E 
P

ER
SO

N
A

L

TIPO DE PRUEBA

Promedio de personas retiro
M.E en banda
Promedio de personas retiro
M.E en clasificadora
Promedio de personas retiro
M.E en mesa



 

17 
 

3.2. Retiro de materia extraña en condiciones iniciales 

El procesamiento de los datos recolectados incluyó el cálculo del porcentaje de 

materia extraña extraída en cada una de las etapas involucradas en el retiro de 

materia extraña por cada lote de camarón ingresado a la línea de proceso, como se 

muestra en la Figura 3.2. El detalle de porcentaje de retiro de materia extraña por 

kilogramos de camarón ingresado a las 3 líneas de procesamiento se puede visualizar 

en el Apéndice K.   

 

 

Figura 3.2. Porcentaje de retiro de materia extraña en etapas previas al envasado de 
camarón entero congelado en condiciones iniciales [Elaboración propia]. 

 

El equipo VA ejecuta una limpieza inicial retirando materia extraña presente en el 

camarón con una eficiencia esperada del 90%, por lo que en las etapas posteriores 

a recepción, las llevan a cabo operarios capacitados para la remoción de dicho 

material. En el Apéndice K se observa que del total de materia extraña presente en 

el producto, el equipo VA realiza la mayor remoción en los diferentes lotes 

procesados, alcanzando una eficiencia del 97%, superando el porcentaje esperado 

del equipo que es del 90%. 

 

La siguiente etapa donde se retira gran parte de la materia extraña remanente 

corresponde a la inspección y selección en banda, aquí se trata de extraer la materia 

extraña no identificada por el equipo VA. Los operarios encargados de esta etapa 

retiran materia extraña a una tasa promedio de 0,12 Kg/HH, pero también existe 
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caída de este material extraño por debajo de la banda de inspección conocida como 

zona A5, lo cual también se pesa y se suma con el peso retirado por parte del 

personal de la banda. La tasa promedio de la zona A5 es de 0,08 Kg/Hora, por lo 

que la tasa promedio total de retiro de materia extraña en esta etapa es de 0,32 

Kg/Hora.  

 

En la banda clasificadora se retira materia extraña a una tasa promedio de 0,01 

Kg/HH. Cabe mencionar que esta se divide en zona B y zona H. En la primera zona 

sale camarón no clasificado (por talla) y su tasa promedio de retiro es de 0,05 

Kg/Hora. Por otro lado, en la zona H existe personal que inspecciona y selecciona 

camarón conforme a los estándares de calidad, los cuales, en caso de observar 

presencia de materia extraña, la retiran, aunque no es su principal función. 

 

La etapa final donde se retira materia extraña corresponde a las mesas de inspección 

y selección, siendo éste un último filtro antes de que el producto sea pesado y 

envasado. En la Figura 3.2 y Apéndice K se puede evidenciar que existe un bajo 

porcentaje de retiro de materia extraña en esta etapa. Lo deseable es que en este 

punto no llegue materia extraña, tal es así que la tasa promedio de retiro de dicho 

residuo es muy baja, con un valor de 0,0006 Kg/HH. 

 

3.3. Eficiencia de retiro de materia extraña en condiciones iniciales 

En términos de eficiencia, el retiro de material extraño en las etapas posteriores al 

equipo VA, donde solo interviene el recurso humano se muestra en la Figura 3.3. La 

inspección y selección en banda es la segunda etapa donde se retira mayor cantidad 

de materia extraña, con resultados de eficiencia de entre 46-95%. 

  

En la mayoría de los lotes se registró que en la zona de clasificación se logra el 100% 

de retiro de material extraño (Apéndice L), pero en otros casos no se logra esta 

eficiencia, por lo que en las mesas de inspección se completa dicha separación. Este 

porcentaje de eficiencia resultante se calcula mediante las ecuaciones explicadas en 

la Tabla 2.3 donde se asume que el total de la materia extraña para el denominador 

de la ecuación es el total existente para la siguiente etapa. 
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Figura 3.3. Eficiencia de retiro de materia extraña en las etapas posteriores a la máquina 
de visión artificial en condiciones iniciales [Elaboración propia]. 

 

3.4. Distribución de operarios en la línea de producción en condición de post 

estímulo   

Luego de aplicar un estímulo X (reubicar 2 operarios de cada mesa de inspección de 

cada una de las clasificadoras hacia la banda de selección y clasificación), se obtuvo 

una nueva distribución de operarios en la línea. En la banda se ubicaron 12 operarios, 

en la clasificadora se mantuvieron 12 operarios y en mesa se redujo la cantidad de 

operarios a 6 (Figura 3.4). El gráfico detallado de la cantidad de operarios por cada 

lote ingresado se encuentra en el Apéndice M. El layout correspondiente a esta 

distribución se puede observar en el Apéndice N.  
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Figura 3.4. Cantidad de operarios ubicados en las etapas previas al envasado de 
camarón en condición post estímulo [Elaboración propia]. 

 

3.5. Retiro de materia extraña post estímulo  

Habiendo aplicado el estímulo, se calculó nuevamente el porcentaje de materia 

extraña extraída de cada una de las etapas por cada lote de camarón ingresado a la 

línea de proceso como se muestra en la Figura 3.5.  

 

 

Figura 3.5. Porcentaje de retiro de materia extraña en etapas previas al envasado de 
camarón entero congelado en condiciones de post estímulo [Elaboración propia]. 

 

El Apéndice O demuestra que el estímulo aplicado contribuyó a que el personal retire 

cerca del 50% del total de materia extraña identificada en la etapa de inspección en 

banda, un contraste importante respecto eficiencia lo visto previo a esta propuesta, 

donde el valor máximo registrado fue cercano al 9%. 
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La tasa promedio de retiro de materia extraña en la banda de inspección y selección 

fue de 0,31 Kg/HH mientras que en la zona A5 fue de 0,29 Kg/Hora, dando como 

resultado una tasa promedio de retiro de material extraño de 1,49 Kg/Hora en esta 

etapa. 

 

En la clasificadora, la tasa promedio de retiro de materia extraña fue de 0,0 Kg/HH, 

sin embargo, en la zona B se da una expulsión de residuo extraño a una tasa 

promedio de 0,04 Kg/Hora, lo que indica que en la zona de banda se ha retirado la 

mayor parte de residuos extraños y por ende lo poco que queda sale en esta zona 

junto con el camarón no conforme. En la zona de mesas no se presenció llegada de 

materia extraña, por tanto el porcentaje de eficiencia es de 0%.  

3.6. Eficiencia de retiro de materia extraña post estímulo  

Al igual que en la condición inicial, se calculó el valor promedio de la eficiencia de 

retiro de materia extraña tras implementar el estímulo, donde se muestra un 

incremento en la etapa de banda de inspección y la disminución total en las mesas 

debido a la ausencia de materia extraña por extraer, como se muestra en la Figura 

3.6. 

 

  

Figura 3.6. Eficiencia de retiro de materia extraña en las etapas posteriores a la máquina 
de visión artificial tras la aplicación del estímulo [Elaboración propia]. 
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En la gráfica del Apéndice P se demuestra que la eficiencia en las etapas posteriores 

a la clasificación por VA sufrieron cambios positivos, debido a que el refuerzo de 

personal de retiro de materia extraña contribuyó a que en la zona de banda se retire 

mayor cantidad de material extraño remanente, alcanzando porcentajes de eficiencia 

del 99%, con respecto al total de materia extraña extraída únicamente en planta. En 

la zona de clasificación, especialmente en la zona B se retira el resto de material 

extraño no extraído en la etapa anterior. De esta manera a la zona de mesas no llega 

material extraño, permitiendo que el personal presente en las mesas pueda ayudar 

a inspeccionar al camarón no conforme antes de su envasado. 

  

De acuerdo con los resultados anteriores, se pudo comprobar mediante la Figura 3.7 

el incremento del porcentaje de retiro de materia extraña en cada una de las etapas, 

donde se puede observar que dicho porcentaje de extracción de materia extraña se 

triplicó luego de que se aplicó el estímulo con respecto a la condición inicial en la 

etapa de inspección y selección en banda. Por lo tanto, el porcentaje de eficiencia 

en las etapas de clasificación e inspección en mesas fueron bajos, llegando incluso 

a 0% como se muestra en la Figura 3.8. 

 

 

Figura 3.7. Comparación de porcentaje de retiro de materia extraña en etapas posteriores 
a la máquina de visión artificial en condiciones iniciales y post estímulo [Elaboración 

propia]. 
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Figura 3.8. Comparación de eficiencia de retiro de materia extraña en etapas posteriores 
a la máquina de visión artificial en condiciones iniciales y post estímulo [Elaboración 

propia]. 

 

3.7. Propuesta de distribución de operarios en la línea de producción 

Al no existir materia extraña para remover en la etapa de inspección en mesas, lo 

cual generó eficiencias del 0%, se propuso una distribución en la cual no se 

necesitaría emplear operarios en esta etapa (Figura 3.9). El layout correspondiente a 

esta distribución, en la cual se considera la cantidad necesaria de operarios en la 

línea de producción, se puede observar en el Apéndice Q. 

 

 

Figura 3.9. Propuesta de distribución de operarios ubicados en las etapas previas al 
envasado de camarón [Elaboración propia]. 
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3.8. Beneficio económico de la implementación del equipo de visión artificial 

Dentro del contexto actual de la empresa (condición inicial) además del equipo VA, 

38 operarios trabajan en contacto con el producto en las etapas en las que hay 

actividad de retiro de materia extraña, mientras que en el escenario post estímulo, la 

cantidad de operarios disminuyó a 30.  

 

Tomando en consideración el costo de personal (salario, horas extras, décimo tercer 

y décimo cuarto sueldo, turnos rotativos, doble turno y utilidades) y la depreciación 

anual del equipo VA (Tabla 3.1), en la etapa post estímulo, donde se emplearon 30 

operarios, se tiene que la empresa ahorraría alrededor de $91.200 anualmente en la 

línea de producción al emplear menos personal encargado del retiro de materia 

extraña en la línea de producción. Este ahorro equivale a una disminución del 18,4% 

en los costos destinados a estos rubros.  

 

Similarmente, en la Tabla 3.2 se detallan los costos de aplicar la distribución 

propuesta, donde se emplearían únicamente 24 operarios. Se tiene que hay un ahorro 

anual de $159.600 en la línea de producción. Esto equivale a una disminución de 

32,2% en los costos por personal y depreciación del equipo VA.  

 

Tabla 3.1. Tabla comparativa de costos de personal y de equipo VA en condición inicial y 
post estímulo [Elaboración propia]. 

Condición inicial Post estímulo 

Recurso Cantidad 
Costo 

unitario 
Costo 
anual 

Recurso Cantidad 
Costo 

unitario 
Costo 
anual 

Máquina 
VA 

1 $626.768 $62.676,8 Máquina 
VA 

1 $626.768 $62.676,8 

Costo de 
personal 

38 $11.400 $433.200 Costo de 
personal 

30 $11.400 $342.000 

Total $495.876,8 Total $404.676,8 

 

Tabla 3.2. Tabla comparativa de costos de personal y de equipo VA en condición inicial y 
propuesta [Elaboración propia]. 

Condición inicial Propuesta 

Recurso Cantidad Costo 
unitario 

Costo 
anual 

Recurso Cantidad Costo 
unitario 

Costo 
anual 

Máquina 
VA 

1 $626.768 $62.676,8 
Máquina 

VA 
1 $626.768 $62.676,8 

Costo de 
personal 

38 $11.400 $433.200 Costo de 
personal 

30 $11.400 $342.000 
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Total $495.876,8 Total $336.276,8 

 

Así pues, la empresa puede aprovechar este ahorro para la adquisición de otra 

máquina VA, pudiendo también reubicar al personal adicional en otras líneas de 

producción a futuro, sin prescindir de su servicio. Esto debido a que la empresa ha 

planteado desde el inicio que no planea provocar despidos, más bien considerar la 

mano de obra calificada actual para futuras líneas de producción, ya que el sector 

camaronero año a año se encuentra en inminente crecimiento. Bee & Honeywood 

(2004) apoyan esta teoría, afirmando que los sistemas automatizados al mantener 

niveles más altos de consistencia en comparación con la clasificación manual 

reducen los costos laborales. 

 

Además del beneficio económico, el producto final gozará de la calidad esperada por 

el consumidor. Costa et al., (2020) coinciden en que el uso de tecnologías basadas 

en la visión artificial genera beneficios para el productor debido al incremento de la 

seguridad alimentaria y por ende, la satisfacción del consumidor. Asímismo, Gulcan 

& Gulsoy (2017) enlistan otros beneficios que aportan los clasificadores ópticos, los 

cuales incluyen la reducción del consumo de energía y agua, menor impacto 

ambiental e incremento en la calidad del producto final. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1. Conclusiones 

• La eficiencia de retiro de materia extraña aumentó de 76,5% a 96,31% en la 

zona de inspección en banda tras la aplicación del estímulo.   

• La línea de producción de camarón entero congelado premium necesita una 

cantidad de 24 operarios distribuidos en cada una de las 3 clasificadoras 

alimentadas por el equipo VA de la siguiente manera: 4 en banda de 

inspección y 4 en clasificación. 

• Con la implementación del equipo de visión artificial, la empresa lograría 

reducir en 32,2% anualmente los costos de personal y del equipo VA dentro 

de la línea de producción al implementar la propuesta de reubicación de 

personal planteada, lo cual les permitiría adquirir un nuevo equipo para otras 

líneas de producción y recuperar rápidamente la inversión.   

4.2. Recomendaciones  

• Adecuar la plataforma de la zona donde se encuentra la banda de inspección, 

para que el personal de refuerzo para retiro de materia extraña pueda 

desplazarse adecuadamente ante cambios de turno u otras eventualidades. 

• Aplicar este estudio con los proveedores que la empresa haya identificado 

como aquellos donde el producto llega a recepción con mayor cantidad de 

materia extraña, para observar los resultados de la aplicación de la propuesta 

planteada.    

• Llevar un sondeo de la naturaleza de la materia extraña que el equipo VA no 

es capaz de identificar, biológica (peces o camarones no conformes) o física 

(ramas, cuerdas o piedras) a manera de indicador interno de control. 
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APÉNDICE A 

Formato de registro de Kg de material extraño retirados en las tres clasificadoras [Elaboración propia]. 

 

 



 

 

APÉNDICE B 

Data histórica del control de kilogramo de retiro de materia extraña del aguaje 13 para el equipo VA [Empresa empacadora] 

 

APÉNDICE C 

Fechas 

llegada

# de 

AG
Turnos OP Proveedores

# DE 

Abasteced
Kg Recibido

# de 

Bines

Camaron 

Rojo ,Leche 

Basura 

VA
R-1 R-2

TOTAL 

R
% R N° Pers R

Clas

ifica

Cliente 

1 (S o 

Camaron 

Rojo 
A-1 A-2 A-3 A-4 A-5

TOTAL 

A
%A

N° 

Per
B

TOTAL 

B
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24/6/2022 13 DIA 115152GREENTRAILCORP VI-VA 4082.36 10 10 185.40 0.50 0.50 1 0.5% 2 1 N 27 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.16 0.1% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 1.16 37.00 0.91%

24/6/2022 13 DIA 115152GREENTRAILCORP VI-VA 0 0.0% 2 N 24 0.06 0.43 0.00 0.00 0.00 0.50 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.50

24/6/2022 13 DIA 115152GREENTRAILCORP VI-VA 0 0.0% 3 N 0 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.03

24/6/2022 13 DIA 115154 FERASA VI-VA 3628.77 8 4 18.00 0.15 0.05 0.2 1.1% 2 1 S 1 0.32 0.38 0.00 0.00 0.00 0.70 3.7% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.90 11.00 0.30%

24/6/2022 13 DIA 115154 FERASA VI-VA 0 0.0% 2 S 1 0.02 0.09 0.00 0.00 0.00 0.11 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.11

24/6/2022 13 DIA 115154 FERASA VI-VA 0 0.0% 3 S 0 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.04

24/6/2022 13 DIA 115156 MARFRISCO VI-VA 9000 21 1.1 15.95 0.08 0.09 0.17 1.1% 2 1 N 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.4% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.24 26.00 0.29%

24/6/2022 13 DIA 115156 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 2 N 1 0.02 0.06 0.00 0.00 0.00 0.08 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.08

24/6/2022 13 DIA 115156 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 3 N 0 0.04 0.08 0.00 0.00 0.00 0.13 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.13

24/6/2022 13 DIA 115153 SANTA CECILIA VI-VA 32200.00 70 20.6 27.10 1.50 1.50 3 9.8% 2 1 S 2 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 1.3% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 3.40 44.00 0.14%

24/6/2022 13 DIA 115153 SANTA CECILIA VI-VA 0 0.0% 2 S 2 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.15

24/6/2022 13 DIA 115153 SANTA CECILIA VI-VA 0 0.0% 3 S 1 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.07 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.07

24/6/2022 13 NOCHE 115158 SANTA CECILIA VI-VA 10220.00 23 10.1 75.48 0.00 0.00 0 0.0% 0 1 N 2.0976 0.12 0.13 0.00 0.00 0.13 0.38 0.5% 2 0.09 0.09 0.1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 0 0.47 34.00 0.33%

24/6/2022 13 NOCHE 115158 SANTA CECILIA VI-VA 0 0.0% 2 N 0.07 0.07 0.00 0.00 0.00 0.14 70.1% 2 0.058 0.06 29.9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.19

24/6/2022 13 NOCHE 115158 SANTA CECILIA VI-VA 0 0.0% 3 N 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 75.0% 2 0.005 0.01 25.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 0 0.02

24/6/2022 13 NOCHE 115159 MARFRISCO VI-VA 5860.00 14 2.74 30.18 0.00 0.00 0 0.0% 0 1 N 0.615 0.07 0.07 0.00 0.00 0.13 0.26 0.9% 2 0.024 0.02 0.1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 0 0.29 12.00 0.20%

24/6/2022 13 NOCHE 115159 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 2 N 0.09 0.00 0.00 0.00 0.02 0.10 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.10

24/6/2022 13 NOCHE 115159 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 23 N 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 73.0% 2 0.01 0.01 27.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 0 0.04

24/6/2022 13 NOCHE 115160GREENTRAILCORP VI-VA 6531.08 16 4.45 28.20 0.00 0.00 0 0.0% 0 1 S 0.44 0.09 0.11 0.00 0.00 0.14 0.34 1.2% 2 0.05 0.05 0.2% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 6 0.39 7.00 0.11%

24/6/2022 13 NOCHE 115160GREENTRAILCORP VI-VA 0 0.0% 2 S 0.03 0.23 0.00 0.00 0.00 0.26 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.26

24/6/2022 13 NOCHE 115160GREENTRAILCORP VI-VA 0 0.0% 3 S 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 65.2% 2 0.008 0.01 34.8% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.02

24/6/2022 13 NOCHE 115162 MARFRISCO VI-VA 10560.00 24 0 14.37 0.00 0.00 0 0.0% 0 1 S 0.148 0.02 0.12 0.00 0.00 0.02 0.16 1.1% 2 0.1 0.10 0.7% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 6 0.26 3.00 0.03%

24/6/2022 13 NOCHE 115162 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 2 S 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 66.0% 2 0.032 0.03 34.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.09

24/6/2022 13 NOCHE 115162 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 3 S 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 54.5% 2 0.008 0.01 36.4% 0 0 0 0 0.002 0 0 0 0.00 9% 6 0.02

25/6/2022 13 DIA 115164 MARFRISCO VI-VA 10560.00 24 0.5 14.25 0.08 0.07 0.15 1.0% 2 1 S 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.2% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.18 18.00 0.17%

25/6/2022 13 DIA 115164 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 2 S 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.03

25/6/2022 13 DIA 115164 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 3 S 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.01

25/6/2022 13 DIA 115165 MARFRISCO VI-VA 2640.00 6 5 215.00 0.25 0.25 0.5 0.2% 2 1 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0% 0 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 0 0.50 27.00 1.02%

25/6/2022 13 DIA 115165 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 2 N 2.56 1.93 0.00 0.00 0.00 4.49 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 4.49

25/6/2022 13 DIA 115165 MARFRISCO VI-VA 0 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0.00

25/6/2022 13 DIA 115167 MARFRISCO VI-VA 14960.00 34 0.3 28.25 0.01 0.07 0.078 0.3% 2 1 S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.08 21.00 0.14%

25/6/2022 13 DIA 115167 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 2 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.07

25/6/2022 13 DIA 115167 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 3 S 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.05 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.05

25/6/2022 13 DIA 115168 QUIÑONEZ VI-VA 24200.00 50 3.35 85.00 0.55 0.80 1.35 1.5% 2 1 S 0.56 0.45 0.00 0.00 0.00 1.01 1.2% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 2.36 35.00 0.14%

25/6/2022 13 DIA 115168 QUIÑONEZ VI-VA 0 0.0% 2 S 0.47 0.63 0.00 0.00 0.00 1.10 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 1.10

25/6/2022 13 DIA 115168 QUIÑONEZ VI-VA 0 0.0% 3 S 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.03

25/6/2022 13 NOCHE 115169 QUIÑONEZ VI-VA 5000.00 10 0.12 36.47 0.00 0.00 0 0.0% 0 1 S 0.213 0.28 0.23 0.00 0.00 0.51 1.01 2.7% 2 0.604 0.60 1.6% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 1.62 15.00 0.30%

25/6/2022 13 NOCHE 115169 QUIÑONEZ VI-VA 0 0.0% 2 S 0.14 0.14 0.00 0.00 0.02 0.29 90.7% 2 0.03 0.03 9.3% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.32

25/6/2022 13 NOCHE 115172 MARFRISCO VI-VA 8800.00 22 0 15.00 0.00 0.00 0 0.0% 0 1 S 0.211 0.02 0.06 0.03 0.04 0.02 0.18 1.2% 2 0.016 0.02 0.1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.19 5.00 0.06%

25/6/2022 13 NOCHE 115172 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 2 S 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.05 83.3% 2 0.01 0.01 16.7% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.06

25/6/2022 13 NOCHE 115172 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 3 S 0.06 0.00 0.00 0.06 0.00 0.13 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.13

26/6/2022 13 DIA 115174ALGARROBOCORP VI-VA 5443.00 15 6.6 18.55 0.04 0.00 0.04 0.2% 1 S 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00 0.09 0.5% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 2 0.13 28.00 0.51%

26/6/2022 13 DIA 115174ALGARROBOCORP VI-VA 0 0.0% 2 S 0.63 0.00 0.09 0.00 0.00 0.72 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 2 0.72

26/6/2022 13 DIA 115174ALGARROBOCORP VI-VA 0 0.0% 3 S 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 100.0% 1 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 1 0.02

26/6/2022 13 DIA 115175 QUIÑONEZ VI-VA 33120.00 72 3.1 68.25 1.00 1.00 2 2.8% 1 S 0.56 0.48 0.00 0.00 0.00 1.03 1.4% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 2 3.03 37.00 0.11%

26/6/2022 13 DIA 115175 QUIÑONEZ VI-VA 0 0.0% 2 S 0.71 0.00 0.19 0.00 0.00 0.90 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 2 0.90

26/6/2022 13 DIA 115175 QUIÑONEZ VI-VA 0 0.0% 3 S 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.05 100.0% 2 0 0.00 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 2 0.05

26/6/2022 13 NOCHE 115175 QUIÑONEZ VI-VA 15640.00 34 2.63 55.23 0.00 0.00 0 0.0% 0 1 S 1.012 0.08 0.04 0.00 0.00 0.06 0.18 0.3% 2 0.09 0.09 0.2% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.27 28.00 0.18%

26/6/2022 13 NOCHE 115175 QUIÑONEZ VI-VA 0 0.0% 2 S 0.03 0.05 0.00 0.00 0.01 0.09 88.0% 2 0.01 0.01 10.0% 0 0.002 0 0 0 0 0 0 0.00 2% 4 0.10

26/6/2022 13 NOCHE 115175 QUIÑONEZ VI-VA 0 0.0% 3 S 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.07 93.2% 2 0.005 0.01 6.8% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 6 0.07

26/6/2022 13 NOCHE 115178 KAMYPESCA VI-VA 2721.60 6 0 28.37 0.00 0.00 0 0.0% 0 2 N 0.011 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 0.1% 2 0.008 0.01 0.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.04 7.00 0.26%

26/6/2022 13 NOCHE 115178 KAMYPESCA VI-VA 0 0.0% 3 N 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 69.7% 2 0.008 0.01 24.2% 0 0.002 0 0 0 0 0 0 0.00 6% 4 0.03

26/6/2022 13 NOCHE 115181 MARFRISCO VI-VA 14080.00 32 0 51.23 0.00 0.00 0 0.0% 0 1 S 1.66 0.09 0.12 0.00 0.00 0.14 0.35 0.7% 2 0.18 0.18 0.3% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.53 0.88 0.01%

26/6/2022 13 NOCHE 115181 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 2 S 0.06 0.06 0.00 0.00 0.01 0.13 92.9% 2 0.008 0.01 5.7% 0 0.002 0 0 0 0 0 0 0.00 1% 4 0.14

26/6/2022 13 NOCHE 115181 MARFRISCO VI-VA 0 0.0% 3 S 0.06 0.05 0.00 0.00 0.01 0.12 96.0% 2 0.005 0.01 4.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0% 4 0.13
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Indicador de porcentaje de material extraño retirado por VA correspondiente al aguaje 13 [Empresa empacadora, 2022]. 

 

 

  



 

 

APÉNDICE D 

Indicador de eficiencia del equipo visión artificial durante los aguajes del 2022 [Empresa empacadora, 2022]. 

 



 

 

APÉNDICE E 

Porcentaje de materiales extraños retirados por cada clasificadora durante el 
aguaje 13 [Empresa empacadora, 2022]. 

 

 

APÉNDICE F 

Personal promedio diario para el retiro de material extraño en clasificadora 1-3 
[Empresa empacadora, 2022]. 

 



 

 

APÉNDICE G 

Tasa de retiro de materia extraña en condiciones iniciales correspondiente a cada zona [Elaboración propia]. 

 



 

 

APÉNDICE H 

Tasa de retiro de materia extraña en condiciones iniciales correspondiente a cada zona [Elaboración propia]. 

 



 

 

APÉNDICE I 

Número operarios en cada etapa y distribuido entre las tres líneas de producción 
en condición inicial [Elaboración propia]. 
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INICIALES
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APÉNDICE J 

Layout del proceso de producción de camarón entero congelado considerando la 
cantidad actual de operadores [Elaboración propia]. 

 

 

 



 

 

APÉNDICE K 

Porcentaje de retiro de materia extraña en cada etapa de las tres líneas de 
procesamiento en condición inicial [Elaboración propia]. 

 

 

 

 APÉNDICE L 

Eficiencia de retiro de materia extraña en cada etapa de las tres líneas de 
procesamiento en condición inicial [Elaboración propia]. 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE M 

Cantidad de operarios en cada zona de la línea de producción distribuido para 
cada clasificadora [Elaboración propia]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

APÉNDICE N 

Layout del proceso de producción de camarón entero congelado considerando la 
cantidad de operadores de acuerdo con el estímulo aplicado [Elaboración 

propia]. 

 



 

 

APÉNDICE O 

Porcentaje de retiro de materia extraña en cada etapa de las tres líneas de 
procesamiento en condición de post estímulo [Elaboración propia]. 

 

 

APÉNDICE P 

Eficiencia de retiro de materia extraña en cada etapa de las tres líneas de 
procesamiento en condición de post estímulo [Elaboración propia]. 

 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE Q 

Layout del proceso de producción de camarón entero congelado propuesto 
considerando la cantidad de operadores necesarios después de aplicar el 

estímulo [Elaboración propia]. 
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