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RESUMEN

La creciente demanda del camarén ecuatoriana en paises extranjeros, ha originado
que el sector se visualice en el desarrollo de cultivos intensivos para aumentar
producciones con ciclos mas cortos. El desarrollo de estos nuevos sistemas de
produccion implica fuertes inversiones al inicio de la actividad, incorporacion de
tecnologias, e implementacion de un adecuado plan de manejo de los recursos. Es
por esto que se debe mantener un riguroso control de informacion de produccién con
detalle de cada proceso realizado, para poder controlar los costos y finalmente
realizar proyecciones que ayuden a definir la venta final. El presente trabajo tienen
como objetivo disefiar un prototipo de un sistema de costo de procesos productivos
del cultivo de camardon Penaeus vannamei en piscinas de pre-cria de un cultivo
intensivo. Se disefid el prototipo de una plataforma informética que cuenta con un
sistema integral por modulos de produccion, en donde cada mddulo es un proceso
del cultivo (preparacion de piscinas, siembra, transferencias, control de parametros,
control de consumo de alimento e insumos, control de bodega, cosecha, modelo
bioeconémico y consulta de producciéon e inventarios), y en los que se ingresan
detalles del cultivo, datos de costos y trazabilidad. El costo de implementacion del
programa es de $13.952,10, estos costos se compensa con todas los beneficios que
va a generar la plataforma, como la toma de decisiones de la semana Optima de
cosecha, adecuada clasificaciébn de costos, control de los parametros del cultivo,
calcular indices de produccién, llevar proceso de trazabilidad, y crear una inteligencia

de negocios.

Palabras Clave: Cultivos intensivos, costos, tecnologia, modulos de produccion,

trazabilidad.



ABSTRACT

The growing demand for Ecuadorian shrimp in foreign countries, has caused the
sector to be visualized in the development of intensive cultures to increase production
with shorter cycles. The development of these new production systems implies strong
investments at the beginning of the activity, the implementation of technologies, and
the implementation of an adequate resource management plan. This is why a
rigorous control of production information must be maintained in detail of each
process performed, in order to control costs and finally make projections that help
define the final sale. The present work aims to design a prototype of a system of cost
of productive processes of the cultivation of Penaeus vannamei shrimp in pre-
breeding pools of an intensive crop. The prototype of a computer platform was
designed that has an integral system for production modules, where each module is a
cultivation process (preparation of swimming pools, planting, transfers, control of
parameters, control of food consumption and inputs, control of winery, harvest,
bioeconomic model and consultation of production and inventories), and in which
details of the crop, data of costs and traceability are entered. The cost of
implementing the program is $ 13,952.10, these costs are offset by all the benefits
that the platform will generate, such as the decision of the optimal harvest week,
adequate classification of costs, control of the parameters of the cultivation, calculate

production rates, carry out the traceability process and create business intelligence.

Keywords: intensive cultures, costs, technology, production modules, traceability.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

El constante aumento en demanda de alimento de alto contenido proteico a nivel
mundial, es uno de los principales retos a superar en los préximos 50 afios (FAO,
2018). Siendo la acuicultura uno de los rubros de produccién de alimento mas
importante con una contribucién de 53% con respecto a la produccién pesquera
mundial (FAO, 2016) y es el sector productivo con mayor ritmo de crecimiento
constante (5,8 anual) frente a otras importantes industrias alimenticias (FAO, 2018).

En Ecuador la acuicultura se basa principalmente en la produccion de camardn blanco
Penaeus vannamei, la camaronicultura se ha convertido en uno de los rubros mas
importante para la economia del pais, registrandose por primera vez en 2017, como el
primer producto de exportacion no petrolera seguido por el banano (BCE, 2018). Esta
importante matriz productiva ha permitido que el Ecuador se posesione como uno de
los principales productores de camarodn a nivel mundial (FLOBEFISH, 2019), llegando
a exportar 506 mil toneladas en 2018, y en el 2019 hasta el mes de octubre alcanzé
524 mil toneladas (CNA, 2019).

La creciente demanda del camardn ecuatoriana en paises como China, EE.UU,
Vietnam, y Unién Europea, ha originado que el sector se visualice en el desarrollo de
cultivos intensivos para aumentar producciones con ciclos mas cortos. El desarrollo de
estos nuevos sistemas de produccion implica fuertes inversiones al inicio de la
actividad, incorporacion de nuevas estrategias y tecnologias, y un adecuado plan de
manejo de los recursos que permita mantener la actividad acuicola de manera rentable
y sostenible (Mufioz & Fabiola Duran, 2017).

La industria acuicola cada vez busca ser mas eficientes en sus sistemas de produccién
tratando de aumentar rendimientos, pero muchas veces esta eficiencia se ve afectada
cuando no se lleva un adecuado control del estado financiero de la empresa, ni de la
administracion de sus recursos (Ruilova, 2016).

Los principales problemas que presentan algunas camaroneras es el de no llevar una
adecuada interpretacion de informacion integral de costos con produccién, existiendo
incertidumbre de informacion contable y financiera al no poder acceder a ellos por la

independencia de los diferentes departamentos o areas de la empresa; no se controla



los recursos utilizados en cada uno de los procesos de produccion; no existen datos
histéricos almacenados ni procesos de trazabilidad; no cuentan con una planificacion
de los costos mas representativos de la produccién, como el de: alimento balanceado,
larvas, e insumos, que influyen directamente al cultivo. La acumulacion de costos en
cada unidad de produccion y los factores biolégicos juegan un papel importante a la
hora de determinar el manejo del cultivo, debido que dicha informacién emitida
periodicamente puede evitar considerables pérdidas indicando cuando es
recomendable cosechar y asegurar una mejor rentabilidad; informacién relevante como
parametros de cultivo, muestreos poblacionales y de peso, consumos de alimento
balanceado e insumos aplicados, deben ser consultados de manera oportuna para ser
analizados y ayudar a definir nuevas estrategias que vitalicen el cultivo hacia una
produccion segura (Menace & Salazar, 2017).

La empresa camaronera CITICORPI posee un sistema de cultivo intensivo, la fuerte
inversion realizada para la implantacion de 4 mdédulos de produccién, conlleva a la
empresa a requerir informacion confiable y oportuna para el control de sus costos de
produccion. Al inicio de la actividad la empresa necesita llevar un registro de
informacion de actividades administrativos, de produccion y trazabilidad. Es importante
obtener acceso a la informacion en tiempo real de inventario para la optimizacién de
recursos, pudiendo ser los descargos de alimento balanceado un importante rubro de la
produccion, representando del 40 al 60% de los costos operacionales de un ciclo
productivo (Lalangui, Eras, & Burgos, 2017).

Las mortalidades en un ciclo productivo también son considerables y mas en sistemas
de cultivos intensivos, en el cual un leve desbalance en los parAmetros de calidad de
agua o suelo puede generar altas perdidas de organismos, y esto representar un costo

gue no es cuantificado actualmente (Reyes, Narvaez, & Andrade, 2019).

1.2 Justificacién del problema

La tecnificacion de cultivos de camardn cada vez se hacen mas comun en granjas
acuicolas, en donde los sistemas extensivos y semi-intensivos son reemplazados por
cultivos intensivos o0 super-intensivos (Ortega, 2013). Esto se debe a que la
implementacion de alimentacién automatica, adecuado manejo de calidad de agua y

suelo, y alta calidad de larvas y alimentacion ha permitido que se incremente la



eficiencia en los cultivos y se reduzca el impacto ambiental causado por la actividad
(Immink, Trucker, & Subbiah, 2018).

CITICORPI opt6 por hacer economia de escala intensificando sus producciones,
cambiando la estructura tradicional de cultivo con la incorporacion de energia limpia
mediante el uso de red eléctrica, mejorando la construccion de sus estanques,
incorporando tecnologia a las piscinas (alimentadores automaticos, aireadores
eléctricos), y reutilizando agua; todo esto haciendo Optimo y controlable las
producciones, permitiendo llevar una conciencia ambiental que genera un valor
agregado al producto final.

Los cultivos intensivos son sistemas que requieren de una fuerte inversion de
infraestructura, tecnologias, mano de obra, e insumos, es por esto que se debe
mantener un riguroso control de informacion de produccion con detalle de cada proceso
realizado para poder ser contabilizado y finalmente poder realizar proyecciones que
ayuden a definir la venta final; teniendo en cuenta que los procesos de produccion a
controlar son: preparacion de piscina, siembra, transferencias, desarrollo y cuidado en
engorde (alimentacion, aplicacion de insumos, parametros fisico- quimicos vy
biologicos), y cosecha. Es importante considerar que si se lleva un adecuado proceso
de trazabilidad y Buenas Practicas de Manejo Acuicola (BPMA) en la produccion, es
mas facil obtener certificaciones que posicionen mejor el producto final de la
camaronera, y mejore el precio de venta.

La rentabilidad de cualquier sistema de cultivo, semi-intensivo o intensivo, se ve
afectada cuando no se lleva un adecuado control de los recursos utilizados ni de sus
costo (Burgos, 2017). El presente trabajo hace una revision de los costos destacando la
importancia de controlar cada uno de estos durante la produccién, con el fin de poder
toma decisiones oportunas dentro de la empresa CITICORPI que lleva una actividad
acuicola intensiva; y en este tipo de cultivos el control de las actividades debe ser mas
minucioso, la produccion y los costos deben ser analizados de manera eficaz y precisa,
evitando que se produzcan cuantiosas pérdidas econdmicas.

La herramienta a desarrollar permitira un mejor analisis de resultados de produccion,
obtencion de estados financieros confiables, identificacion de acciones que se deben
tomar para el logro de las metas planteadas en la produccion, reduccion de costos al
controlar recursos, dando como resultado una mejor rentabilidad y sustentabilidad de la
actividad. Ademas, el presente proyecto se respaldara con las normativas legales que

rigen en el pais que ayudan a presentar de manera ordenada y fiable los estados



financieros, asegurando que la informacién sea fidedigna. Estas normas a seguir son
las Normas Internacionales de Informacion financiera (NIIF) y las Normas

Internacionales de Contabilidad (NIC).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar prototipo de un sistema de costo de procesos productivos del cultivo de
camardn Penaeus vannamei en piscinas de pre-cria de un cultivo intensivo, mediante el

uso de informacion general del cultivo, trazabilidad y costos.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Recopilar informacion de requerimientos de costeo y de produccién que se deben
tomar en cuenta en sistemas de cultivo intensivos.

2. ldentificar los médulos de produccién de camaronera a implementar para llevar un
control de los costos mas representativos del cultivo.

3. Analizar factores econdmicos y biolégicos que influyen directamente en la

rentabilidad del cultivo.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Cultivos intensivos

Los cultivos intensivos de camaron se caracterizan por sembrar a altas densidades en
estanques mas pequefios y con intensa oxigenacion o aireacion, permitiendo obtener
un mayor control de los parametros de cultivo y de alimentaciéon (Lara, Espinosa, &
Rivera, 2015). En estos sistemas el requerimiento de larvas, alimento, y fertilizantes de
alta calidad es indispensable para obtener ciclos mas cortos con rendimientos de 20-
200 toneladas/ha/afio (Immink, Trucker, & Subbiah, 2018).

Paises asidticos como Indonesia, India, Tailandia, y Vietham son los mayores
productores en cultivos intensivos y se han tecnificado en base a la implementacion de
nuevas tecnologias como: Biofloc, simbioticos, sistemas de recirculacion (RAS),
piscinas revestidas de liner e invernadero, sedimentadores, reservorios para
tratamiento de agua, altos niveles de aireacién, y uso de cono sifén “shrimp toilet” (Taw,
2017).



En América, paises como Guatemala, Brasil y México desarrollan cultivos intensivos
(Immink, Trucker, & Subbiah, 2018). Segun Kawahigashi (2019), Guatemala cuenta con
120 camaroneras intensivas, piscinas pequefias de 1200-3000m?2 con liner y cono de
sifon, sus recambios son abiertos del 10-30% diario, y el rendimiento es de 30-50
toneladas/ha/por ciclo. También hizo referencia que en Ecuador, en la provincia del Oro
las hectareas de cultivos intensivos habian aumentado de 400 ha en 2018 a 600 ha en
2019; y en la provincia de Santa Elena, en Chanduy se estan desarrollando cultivos

intensivos con recirculacion y aplicacion de simbidticos, pero adn son incipientes.

Figura 1.1 : Sistemaintensivo con invernadero en Chanduy, Ecuador. Fuente: (Kawahigashi,
2019).

1.4.2 Tipos de siembra de postlarvas de camardn

En el cultivo de camardn la siembra de los organismos se puede realizar de dos
maneras: por siembra directa o por fases (raceways, precria, pre-engorde, engorde). La
siembra directa consiste en sembrar las post-larvas directamente en el estanque de
engorde en el que van a alcanzar una determinada talla comercial, este estanque debe
estar fertilizado antes de la siembra para que pueda proporcionar alimento natural a los
organismos de cultivo (Rugama & Martinez, 2015). Estos sistemas se caracterizan por
lo siguiente: los organismos crecen mas lentos en comparacion con las siembras por
transferencias, debido que es innato en los camarones que su crecimiento aumente al
ser transferidos a un lugar mas amplio; las piscinas ocupan muchos dias de cultivo, el

mismo que puede ser aprovechado con otro ciclo de produccion y al demandar mas



tiempo, se elevan los costos de alimento balanceado, mano de obra, y otros costos
indirectos (Burgos, 2017).

Las siembras por fases se refieren a cada una de las etapas del cultivo por la cual pasa
un organismo y en la que va cambiando su densidad debido al constate cambio de
espacio fisico en el que se desarrolla y crece; en el cultivo de camarén estas fases se
dan en raceways, precriaderos, pre-engorde y/o engorde. Este tipo de siembras se
realizan con el objetivo de tener un mayor control de los parametros de cultivo,
incrementar tasa de crecimiento en menor tiempo, reducir enfermedades, aumentar
supervivencia, y obtener mas ciclos de produccién por afio (Chim, 1989).

Los precriaderos son estanques pequefios en el cual los camarones pasan de 15 a 30
dias, estos estanques son tratados como piscinas de engorde en donde se proporciona
suficiente aireacion a los organismos, se suministra alimento balanceado, y se lleva un
adecuado control de los parametros de cultivo. Una vez que los animales hayan
alcanzado un peso de 1 a 3 gramos son transferidos a las piscinas de engorde por
medio de tanques transportadores, tuberias plasticas, o en seco con motos (Méndez,
2018).

Tabla de Proceso de produccion por dias

DIAS DEPRODUCCION

e

PROCESOS DE PRODUCCION

Figura 1.2: Comparacion de dos tipos de siembra en los diferentes procesos de

produccién de Penaeus vannamei. Fuente: (Burgos, 2017)



1.4.3 Economiade escala

Economia de escala es producir mas unidades a menos costo, esto se logra a medida
gue la empresa crece y obtiene un nivel 6ptimo de produccion, gracias a expansiones
realizadas, implementacion de nuevas tecnologias y controles de produccion (Andrade
& Dennys, 2012). Las economias de escala se ven reflejadas a largo plazo, debido que
para obtener una reduccién en el costo unitario, se debe realizar inversiones que
mejoren y optimicen la produccion, y gracias a esta mejora en los procesos productivos
realizar un producto diferenciado. Siendo asi una estrategia planificada internamente
por las empresas, la cual analizan las medidas necesarias que se deben tomar para

mejorar sus producciones (Ramirez & Mungaray, 2010).

1.4.4 Trazabilidad

Trazabilidad es un proceso sistematico que consiste en recolectar, registrar, y
almacenar toda la informacion referente a un producto, es decir, sistema que crea un
historial del producto desde su elaboracion hasta el final de la cadena de
comercializacion. Este proceso permite al consumidor final tener seguridad y confianza
de la calidad e inocuidad del producto que consumen. Ademas, ha permitido que
muchas empresas alimenticias lleguen a mercados exigentes donde plantean
reglamentaciones y restricciones de seguridad alimentaria (Sanchez, 2008).

Al ser este un proceso en cadena, se lo puede clasificar en 3 tipos de trazabilidad:
ascendente (hacia atras), interna (de proceso) y descendente (hacia adelante). La
trazabilidad ascendente se refiere a toda la informacién de la materia prima o productos
que ingresan a la empresa y de su proveedor; la trazabilidad interna es toda
informacion del producto dentro de la propia empresa; y trazabilidad descendente es la
identificacion de los productos que estan de salida y de los clientes que lo van a
obtener, asi como informacion de comercializacion (Hernandez & Aguilar, 2010).

1.4.1 Costos de produccion

Los costos de produccion o costos operativos de una empresa se refieren a todos
costos que fueron necesarios para dar inicio una actividad econémica y con esto la
elaboracion y venta de un producto o servicio (Zugarramurdi & Parin, 1998). Estos

costos se clasifican en costos variables o directos y costos fijos o indirectos. Los costos



variables cambian en funcién al volumen de produccién, mientras que los costos fijos
son independientes de estos, e incluso de que si la empresa esté o no produciendo
(Horngren, Datar, & Foster, 2007).

En el sector acuicola los costos variables son: larvas (materia prima), alimento
balanceado, mano de obra directa, fertilizantes y otros insumos (probioticos, cal,
melaza, entre otros); y los costos fijos son: terreno, infraestructura, equipos
(maquinarias, bombas, motores), vehiculos, servicios basicos, salarios, mantenimientos
y reparaciones, gastos administrativos y financieros, depreciacion, entre otros

(Lalangui, Eras, & Burgos, 2017).

1.4.1 Depreciacion

Contablemente los activos fijos, que son los bienes o propiedades de la empresa en los
cuales ha invertido dinero para la actividad del negocio, desde que se compra los
bienes estos van perdiendo valor, esta pérdida expresada en los libros contables con el
pasar del tiempo es la depreciacion. Todo activo fijo tiene vida util, esta se determina
con la experiencia de los expertos en el tema, y basicamente la depreciacion puede
tener dos causas: fisica y funcional. Las fisicas se deben al desgaste que tienen los
activos fijos por el uso y las causas funcionales se presentan cuando el bien queda
obsoleto o es insuficiente para realizar su objetivo (Moreno, 2002).

Al cumplir la vida util el activo fijo se reemplaza con un costo de reemplazo, para ello es
necesario acumular un fondo y poder tener el flujo suficiente para reemplazar el activo.
Este fondo se genera a partir de la acumulacion periddica de cierta suma de dinero de
las utilidades de la empresa (Pérez & Avellaneda, 2015). El valor que un activo fijo
mantenga en libros no necesariamente a tener relacion con el valor de mercado,
cuando dicho activo fijo llega a cumplir su vida util, siempre conserva algun valor de
desecho. En base a este valor se tiene que la base a depreciar o total de depreciacion
es la diferencia entre el costo de compra del activo fijo y el valor que gana por desecho.
(Garcia, 2012).

1.4.2 Activo Biologico

Se determina activo biologico en contabilidad al animal vivo o planta el cual es el
objetivo de la actividad o negocio. En acuicultura el activo biolégico es la larva de

camaron la cual se va a desarrollar hasta obtener un tamafio comercial y una vez
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pescado o cosechada pasa de ser un activo biolégico a ser el producto final acuicola el
cual sera vendido. Los activos bilégicos no son inventariables, pero se debe mantener
un control de cantidad de animales sembrados. Al finalizar el ciclo productivo con la
cosecha teniendo asignados los costos esta informacion pasa a ser existencias
contables (NIIF, 2008).

El tratamiento de control de produccion y costeo de los activos biolégicos debe ser
realizado de manera correcta, sujetandose al marco de las normas internacionales de
contabilidad que ayudan a llevar el control de la informacién financiera, pero no se debe
dejar pasar por alto que estando en produccién este activo biolégico esta expuesto a
factores climéticos, oxigeno, salinidad, temperatura, y enfermedades que afectan la

produccion. (Arzola, Flores, I1zabal, & Gutiérrez, 2018).

1.4.3 Normativas Contables

Las Normas Internacionales de Informacion Financiera (NIIF) y las Normas
Internacionales de Contabilidad (NIC) son normas contables que plantean estandares
para la presentacion de los estados financieros de una empresa. Segun Reyes,
Narvéaez, & Andrade (2019), para el modelo acuicola se tiene la aplicacion de la NIC 41
(NIIF completas) que considera al modelo agricultor o seccién 34 NIIF para Pymes que
plantean el manejo de un activo biologico, siendo este la razén del negocio y el
producto de venta final, en la que a lo largo de la produccion se reporta informacion
contable. Esta norma ayuda a medir con detalle el valor de dichos activos (Mite, Lépez,
& Narvaez, 2016). El valor razonable de un activo bioldgico se refiere al costo total que
se recibe por la venta de dicho activo, para medir dicho costo se consideran el uso de
las NIIF 13 en donde evalla todo el proceso de produccion, desde la siembra hasta la

cosecha menos la venta (Reyes, Narvaez, & Andrade, 2019).



NIF 13:
Medicion del Valor Razonable
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Figura 1.3: Valor contable de los activos biol6gico. Fuente: (Reyes, Narvaez, & Andrade, 2019)
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

2.1 Caracteristicas del area de estudio

CITICORPI es una camaronera de cultivo intensivo ubicada en La Comuna Engunga,
parroquia Chanduy provincia de Santa Elena (latitud: 2°28'32.8"S longitud:
80°32'53.7"W).

El clima de la zona es tropical megatérmico arido a semiérido, la temperatura promedio
anual es de 23.5°C a 25.2°C, los niveles de precipitaciones mas bajos se registran en
los meses de diciembre y septiembre con 8-18 mm, y los meses con mayor nivel
pluviométrico se dan en los meses de febrero y marzo con 87.5-74.4 mm
(GESTIONADMI, 2015).

ENGUNGA-CHANDUY ‘ Leyenda
2'73'32 8'S A0 3253 TV
CITICORP|

CURMD MLEnsvo

Google Earth

Figura 2.1: Area de estudio, CITICORPI. Fuente: (Google Earth, 2019)

La camaronera se encuentra a 3.5 Km del perfil costanero, debido al limitado acceso a
dicha fuente, el suministro de agua la obtienen mediante pozos que permiten la
captacion de agua subterraneas de baja salinidad de aprox. 2-3 ppt. La calidad de agua
de dicha fuente presenta las siguientes caracteristicas: pH 7.4, amonio 0.03 mg/L,
amoniaco 0.02 mg/L, nitrito 0.07 mg/L, sulfuro 0.06 mg/L, alcalinidad 250 mg/L, dureza
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483 mg CaCO03/L, calcio 100 mg/L, magnesio 399,6 mg/L, y potasio 4mg/L. En cuanto a
los analisis microbiolégicos no se reportd presencia de Vibrio sp. tanto para colonias
verdes y amarillas, presentando 0 UFC/ml. El tipo de suelo de la zona corresponde a
grava, arcilla, limo y arenas de granos finos a media; son muy comunes los suelos
aridisoles en donde la infiltracién de agua es minima (GESTIONADMI, 2015).

La comuna Engunga cuenta con servicio de energia eléctrica publica, pero al ser una
zona rural es comun los apagones de luz en el sector, razon por lo que la camaronera
optd por instalar su propia red eléctrica, contando con transferencia automética y
generadores de energia que permitirdn mantener el sistema estable y con adecuada
aireacion ante eventualidades de este tipo.

Para la implantacion de los diferentes médulos de produccién la empresa realizé una
fuerte inversion inicial que contempla rubros de: trabajos preliminares, movimientos de
tierras, obras civiles y construcciones, sistema de abastecimiento de agua, sistema de
transmision eléctrica y equipos, sistemas de climatizacion acuicolas, equipos de

laboratorio y sensores de campo.

2.2 Factores biologicos y operacionales del cultivo

El sistema optado por la empresa, es un sistema modular en donde todas las piscinas
son iguales, con el objetivo de estandarizar los procesos de produccion que permitiran
hacer una economia de escala. El disefio de la camaronera fue elaborado de tal forma
gue se optimicen recursos y preserve el medio natural, su disefio permitira reutilizar un
80% del total del agua usada en el sistema, y tratar un 20% de aguas con solidos
suspendidos y desechos organicos. La reutilizaciéon del agua ademas de reducir el
impacto ambiental causado por la actividad, permitira reducir costos al utilizar un agua
tratada o madura, en el que ya no se requiere volver a fertilizar ni compensar iones.

La camaronera cuenta con la siguiente infraestructura: dos pozos de captacion de agua
subterranea de baja salinidad, un reservorio para compensar iones, un reservorio para
fertilizar el agua, un sedimentador serpentin, filtros biolégicos, una piscina de oxidacion
para tratar desechos, barrera de rompevientos, invernadero en todas las piscinas
(precria y engorde), y cono sifén “shrimp toilet” en todas las piscinas de engorde.

Cada modulo de produccién esta formado por 4 piscinas de precria de un area de
aprox. 1500-2000 m? y 8 piscinas de engorde de 4800-5000 m?, profundidad de 2.5 m,
y 1.5-1.8 m de columna de agua. Los precriaderos contaran con 4 aireadores eléctricos
y se alimentard al voleo, y las piscinas de engorde tendran de 8 a 10 aireadores y se
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utilizaran alimentadores automaticos. Los aireadores en las piscinas cumplen dos
funciones, primero proporcionar oxigeno al sistema, y segundo crear una corriente
interna que deposite todos lo sélidos en el centro, y mediante presion y gravedad estos
residuos salen del cultivo, llegando a una piscina de oxigenacién en donde seréan
tratados con bacterias, para asi poder descartarlos al medio natural de una manera

sustentable.

Figura 2.2: Cono de sifon de piscinas de engorde. Fuente: (Adrian Marquez, 2019)

La densidad de siembra en las precrias sera de 80-120 camarones/ m2 con un periodo
de 30 dias de produccién y en piscinas de engorde con 75 dias, esperando obtener 4
corridas al afio, cosechando camarones de 18-20 gramos con una supervivencia final
de 85-95%.

La transferencia de las postlarvas a las piscinas de engorde se darda mediante
estructuras cosechadoras, en donde se pesaran y contaran las postlarvas, y luego se
las enviaran a tanques elevados en donde por medio de tuberias y por efecto de la
gravedad se conduciran los organismos a la piscina de engorde, reduciendo asi la tasa
de mortalidad.

Las diferentes alternativas de solucion planteadas a la problematica del proyecto son:
1) llevar un adecuado sistema de control de costos con sus respectivos modulos de
recopilacion de informacion concerniente a cada etapa de produccion, 2) aplicar
modelos bioecondmicos que analicen la produccion y la rentabilidad del cultivo, y 3)
implementar un sistema informatico que integre modulos de acuerdo a las necesidades

de la empresa.
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2.3 Alternativas de solucion para control de costos-produccién
2.3.1 Solucion A: Protocolo de control de costos para la produccién

Este protocolo consiste en: 1) llevar registros de control de todos los procesos de
produccién, y 2) determinar costos estandar mediante el método de costeo por

procesos.

1) Registros de control de procesos
El tipo de documentacion utilizada es facil de llenar, pidiendo datos especificos de cada
proceso, la informacion se completa en produccion y al finalizar la semana de
camaronera estos datos se entrega al departamento contable para que sean
contabilizados (el departamento contable deben mantener los histéricos archivados de
respaldo, facturas de proveedores, facturas de venta, guias de remision, guias de
movilizacion tanto de larvas como de cosechas); una vez contabilizado cada uno de los
procesos de produccidn se espera obtener el costo unitario y total para la toma de
decisiones en cuanto a la semana Optima de cosecha. Uso de herramientas como:
formularios, manejo de programas contables, Excel, entre otros, son necesarios para
disponer de informacién oportuna y rapida para el analisis de variable que interviene en
la produccion. Los procesos en los que se deben implementar formularios para el

control de recursos son:

Preparacién

de piscina

Siembra

Cosecha de larvas

Consumo

de Alimentacién
insumos

Figura 2.3: Proceso de produccion
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Los moddulos a tratar para informacion de produccién y generacién de costos son:

preparacion de piscinas, siembra, engorde y cosecha.

Preparacion
de Piscinas Engorde
(" Consumode ~ Comprade | Descargos de bodega' | Mano de obra
insumos, larvas- (materia (alimento e insumas), de cosecha,
DPTO. (materia prima), | prlrga), mar;o de | mano de obra, costos | [~ Ilqmdauﬁn de
| manode obra, obra, costos indirectos de cosecha,
CONTABLE costos indirectos indirectos de fabricacién facturacion
de fabricacion | fabricacion —————
e e ‘ Alimentaciény ) Muestreos de
Aplicacion de Recepcidn de tratamientos- L textura,
DPTO insumos, arado : lavas, (materia prima), cosecha-Raleos
: ... — desuelos toma transferencias —| muestreos, toma de ,
PRODUCCION de parametros parametros fisico-
inciales —_— quimicos, aireacion-
recambpios

Figura 2.4: M6dulos de produccién con las funciones del Dpto. Contable y Dpto.

Produccion.

Los datos a registrar en cada proceso son los siguientes:

1) Registrar datos de recepcion y siembra de postlarvas: nimero de lote, pardmetros
de envio (salinidad, oxigeno, y temperatura), analisis de enfermedades, tamafio
promedio, aclimatacién, temperatura y salinidad de siembra, nimero de postlarvas
sembradas, entre otros.

2) Registrar alimentacién: nombre del proveedor, tipo de alimento de acuerdo al
tamaifio del animal, cantidad de alimento suministrado semanal y por ciclo.

3) Registrar parametros de cultivo (oxigeno, salinidad, temperatura, pH), andlisis de
nutrientes, analisis microbiolégicos y patoldgicos, analisis de suelos.

4) Registrar muestreos semanales de biomasa, crecimientos, supervivencias, estado
de muda, incremento de peso, conversion alimenticia estimada.

5) Llevar control de inventarios de insumos que ingresan y salen de la bodega.

6) Registrar capacitaciones, reuniones, visitas técnicas.

7) Registrar datos de cosecha: numero de piscina, unidades sembradas, libras
proyectadas y reales de cosecha, supervivencia, peso promedio.

Todos estos datos deben ser registrados en bitdcoras de manera escrita, en programas

informéaticos como Microsoft Excel, o en bases de datos como SQL Server, de tal
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manera que permitan tener un histérico de cada piscina para poder llevar un proceso
de trazabilidad.

La administracion y control sobre los costos es fundamental en la empresa, razon por la
que tener una buena organizacion de la informacién y recursos permite tomar
decisiones oportunas sobre el cultivo. Las actividades de control deben realizarse en el
departamento contable y en el de produccion, teniendo como objetivo optimizar
recursos mediante procesos de revision, control y organizacion de la materia prima
(larva, alimento balanceado e insumos) con su respectivo registro de inventario, mano
de obra directa y otros costos indirectos de fabricacion. Con la informacion clara
enviada por campamento, la parte contable puede registrar correctamente el uso de los
recursos. Los registros de inventario son los que mas afectan los costos, es necesario
también llevar formularios de bodega: ingreso, control de inventario, egreso y kardex.
Dentro de produccion existen riesgos y factores que deben ser tomados en cuenta para
tomar decisiones del cultivo, los cuales también deben ser registrados y almacenados
para controlar la produccion. Entre los factores a considerar estan: temperatura,
oxigeno disuelto, pH, turbidez, salinidad, alimentacion, fertilizacion, y sanidad del
camaron (Era & Lalangui, 2017). Estos factores influyen directamente en la produccion
porque la variacion de estos puede producir mortalidades del cultivo, considerando que
en sistemas intensivos estos parametros requieren mayor control por las altas

densidades de siembra.

2) Costos estandar mediante el método de costeo por procesos.

Los costos estandar del cultivo se refieren a los costos de los insumos o materiales que
fueron necesarios para llevar a cabo el proceso productivo del activo biologico, y estos
son: materia prima-insumos, mano de obra directa, y costos indirectos de fabricacion.
Para poder llevar un adecuado control de costos se considera aplicar el método de
costeo por procesos, en donde todos los costos de los recursos utilizados en cada
proceso como Pre-cria y engorde son contabilizados y acumulados hasta el final del
ciclo. Este método de costeo distribuye e identifica cada uno de los costos inmersos en
la produccion, permitiendo determinar y analizar el costo unitario de cada una de las
unidades producidas, precio del producto y rentabilidad.

A continuacion, se presenta un ejemplo de los detalles de costos de una empresa

camaronera en Ecuador:
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Tabla 2-1: Costos directos de una camaronera en Ecuador. Fuente: (Era & Lalangui, 2017)

Costos directos

Larvas

Cal

Fertilzantes

Melaza

Alimento

Oxigeno

Salarios, XIll, Vacaciones (M.0.D)
Prestaciones Laborales, seguro social (M.0.D)
Indemnizaciones (M.0.D)

Total de costos directos

Primera corrida

305.093,12
61.552,15
18.814,63
10.234,46

1.317.093,99

2.247,06
220.534,21
31.304,63
4.335,33

1.971.209,58

Segunda corrida

$

RV R Vo VoTRE Vo L Vo SRR Vs SR Vo SR Vo R Vol

124.066,05
24.150,90
1.553,59
7.354,66
354.881,58
263,00
54.801,80
7.287,28
1.030,27
575.389,13

Tabla 2-2: Costos indirectos. Fuente: (Era & Lalangui, 2017)

Costos indirectos

Diésel planta eléctrica

Diésel bombas

Productos quimicos laboratorio

Productos quimicos limpieza de lagos
Andlisis de suelo, cal, y otros
Arado y encalado

Equipo (maquinaria)

Lagos (madera, mallas)

Salarios, XIll, vacaciones (M.O.1)
Prestaciones laborales, seguro social (M.O.1)
Indemnizaciones (M.O.I)

Herramientas y equipos menores

Mant. De herramientas y equipos menores
Asesoria por servicios técnicos

Combustible

Lubricantes

Mantenimiento de equipo rodante
Mantenimiento de equipo de comunicacion
Papeleria, impresiones, cafeteria, aseo
Mantenimiento de bomba de agua
Reparacion y Mant. De puesto de bomba
Mantenimiento de equipo y calidad de agua
Depreciaciones de piscinas

Depreciaciones de laboratorio

Primera corrida
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3.812,46
147.617,91
2.877,56
15.133,38
3.246,00
2.590,00
2.933,75
5.262,81
147.022,81
20.869,75
2.890,22
1.278,92
2.111,66
39.066,37
13.522,40
22.622,51
320,00
1.430,65
24.079,37
505,45
156,03
303.338,67
13.258,74

Segunda corrida

s

s
s
s
s
S
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
S
s
s

1.900,53
53.610,31
123,00
823,00

2.500,00
2.149,86
36.534,53
4.858,19
686,85
690,17
831,95
5.764,35
1.714,40
2.499,18
364,00
99,71
4.819,87
520,00
195,00
62.100,00
2.593,96

Total

$

S
S
S
S
S
S
S
S
S

429.159,17
85.703,05
20.368,22
17.589,12

1.671.975,57
2.510,06

275.336,01

38.591,91
5.365,60
2.546.598,71

Total

W

RV R Vo Rk Vot Vol Vo R Vo SR Vo SRk Vo SRR Vo RE Vo SRR Vo SRR Vo SRR Vo SRR Vo NNE VoS Vo SR Vo SR Vo SR Vo R VR Vo R Vo SR Vo 8

5.712,99
201.228,22
3.000,56
15.956,38
3.246,00
2.590,00
5.433,75
7.412,67
183.557,34
25.727,94
3.577,07
1.969,09
2.943,61
44.830,72
15.236,80
25.121,69
684,00
1.530,36
28.899,24
1.025,45
351,03
365.438,67
15.852,70



Depreciaciones de equipo de proceso S 6.751,40 S 1.350,28 S 8.101,68
Articulo y Mant. De sala de aclimatacion S 2.420,78 S - S 2.420,78
Uniformes, botiquin y otros S 608,95 S 71,25 S 630,20
Armas y municiones S 1.490,42 S 309,48 S 1.799,90
Mantenimiento de caminos S 4.236,00 S - S 4.236,00
Electricidad y agua en fincas S 4.122,89 S 766,00 S 4.888,89
Imp. Tasas municipales, nacionalesy otros S 6.170,20 S 392,30 S 6.562,50
Transporte y fletes varios S 1.157,19 S 2.210,00 S 3.367,19
Misceldneos S 33.066,17 S 21.584,16 S 54.650,33
Total de costos indirectos S 835.971,42 S 212.062,33 S 1.048.033,75,

Tabla 2-3: Gastos operaciones. Fuente: (Eras Agila & Lalangui Balcazar, 2017)

Gastos operacionales Primeracorrida Segundacorrida Total
Salarios y XllI S 584,10 S 60,00 S 644,10
Vacaciones S 49,65 S 6,00 S 55,65
Seguridad social S 81,14 S 7,00 S 88,14
Indemnizaciones S 15,30 S 6,00 S 21,30
Herramientas y equipos menores S 2.941,67 S 162,00 S 3.103,67
Alquiler de equipo( maquinaria) S 227,50 S 396,00 $ 623,50
Combustible S 3.755,03 S 1.229,18 S 4.984,21
Alimentacién y vidticos empleados  $ 2.871,25 S 853,75 S 3.725,00
Otros gastos S 853,50 S 1.041,25 S 1.894,75
Proceso y mercadeo S 197.995,03 S 27.008,03 S 225.003,06
Ostros gastos de proceso S 24.099,94 S 735,69 S  24.835,63
Administracion S 183.109,96 S 24.217,62 S 207.327,58
Interes, gastos bancarios y leasing S 7.471,84 S 741,86 S 8.213,70
Depreciacion de equipos de oficina S 8.411,66 S 1.590,52 S  10.002,18
Total de gastos operacionales S 432.467,57 S 58.054,90 rS 490.522,47 |

Las personas que intervienen en el protocolo de control costos- produccion son claves

para la generacion de informacion, y estos son:

Tabla 2-4: Salario de técnico y contador de la empresa.

Mano de obra directa (produccion)

Cargos Salario Décimo Décimo | Aporte patronal | Costo total
mensual USD | Tercero Cuarto 9,45% USD anual

Técnico (Biélogo) 2.000,00 2.000,00 394,00 189,00 $28.662,00
Subtotal $28.662,00
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Personal administrativo (contable)

c Salario/mens | Décimo Décimo | Aporte patronal | Gasto total

argos
g ual USD Tercero Cuarto 9,45% USD anual
Contador 380,00 380,00 394,00 35,91 $5.764,92
Subtotal $5.764,92
Total de suelo de técnico + contador $34.426,92

2.3.2 Solucién B: Modelos Bioecondmicos

Se considera una posible solucion el uso de modelos bioecondmicos que contribuyan a
la optimizacion de recursos econdmicos ligados con la interpretacion de informacion
productiva para el cultivo intensivo de camarén Penaeus vannamei.

La bioeconomia acuicola es una interdisciplina que relaciona variables biolégicas y
econdmicas de un sistema de produccion; permitiendo que mediante modelos
matematicos el productor realice un analisis integral de factores bioldgicos,
ambientales, tecnoldgicos, y econdmicos que ayudan a la toma de decisiones, al
planteamiento de estrategias de manejo, y realizacién de proyecciones (Hernandez L.
A., 2015). Todo esto sujeto a informacion historica que se tenga disponible de
produccion y costos.

El submodelo biolégico incluye densidad de siembra, biomasa, tasa de crecimiento,
alimentacion, tasa de supervivencia, entre otros; y el submodelo econémico calcula el
Valor Actual Neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion de la

inversion, flujos de caja, presupuestos, entre otros (Zhou & Hanson, 2017).
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Submodelo Biolégico Submodelo Ambiental

» Crecimiento » Temperatura
» Tasa de mortalidad N _ | » Salinidad

» Biomasa - »| » Oxigeno

» Namero de individuos » pH

» Otros factores » Otros factores

Instrumentos de Politica

A .

» Macroeconomia

» Regulaciones

» Orientacion de la
produccion

» Otros factores

Submodelo Tecnologico Submodelo Econémico
» Energia requerida Costos

| Incertidumbre

Y

» Cantidad alimento » Ingresos 28 Mercado }
» Calidad agua < » | > Precios de venta a— ?' Precios |
» Estrategias manejo » VPN | ; Oferta |
» Otros factores » Otros factores ‘ Demanda ]

Figura 2.5: Modelo bioecondmico tedrico-conceptual en acuicultura. Fuente: (Hernandez L.
A., 2015)

Los modelo bioeconémicos se adaptan a los requerimientos de la empresa, o las
necesidades de estudio, asi como Arce (2011), construyé un modelo que evalla los
riesgos economicos por afectaciones de enfermedades como la Mancha Blanca en el
cultivo intensivo de camardén blanco Litopenaeus vannamei. Pefia, Risco, Cardoza,
Ubillus, & Olaya (2019), disefiaron un modelo bioeconémico que ayuda a los
productores langostineros a integrar importante informacion de cultivo (parametros de
cultivo, costos, presupuesto, inversion, trazabilidad, entre otros) necesaria para la toma
de decisiones, y planteamiento de programas de inversion; este modelo integré
Arquitectura Tecnoldgica, modelamientos AS-IS y TO-BE, cubos OLAP, y reportes
estadisticos y gerenciales. Gonzélez, Zavala, Ruiz, Nieto, & Dominguez (2017),
desarrollaron un modelo de produccion biologica para el cultivo semi-intensivo de
camaron blanco en el que solo enfocaron criterios biolégicos, ambientales y de manejo.
Se utilizaron modelos matemético para la determinacion de biomasa, peso individual de
los organismo, y supervivencia; y mediante regresion lineal multiple se relacionaron
estas variables con factores ambientes (temperatura, salinidad y oxigeno disuelto) y de

manejo (tamafo de la piscina, densidad de siembra, y duracion del ciclo).
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Al igual que estos modelos existen muchos otros en el cual podrian ser usados para
representar factores o variables relevantes del proceso productivo del camarén. A
continuacion, se muestran dos ejemplo de modelos bioecondmicos enfocados al tiempo

optimo de cosecha de camarén blanco Penaeus vannamei.

Modelo bioecondmico Seijo (2004)

Seijo (2004), propone un modelo bioecondmico que analiza el tiempo 6ptimo de
cosecha, incertidumbre de los precios, y mortalidad en un cultivo de camarédn blanco.
Las ecuaciones utilizadas para este modelo matematico fueron las siguientes:

El ndmero de individuos sobrevivientes del sistema de produccion se calculd de la
siguiente manera:

Nivar = Ny - AN

(2.1)
En donde M es la tasa de mortalidad natural, y No es el nimero inicial de individuos.
La biomasa se estimd como se presenta a continuacion:

Bt = Nt ’ [’1’2
(2.2)

En donde ¥/, es el peso promedio de individuos en un tiempo t.

Se uso la funcion de Von Bertalandy para calcular el crecimiento y la relacion longitud-

peso:
Ly=Ly-(1— et

(2.3)
W, = Lcﬁ

(2.4)

En la ecuacion (2.3), k es el parametro de la curvatura de la funcion crecimiento, L . es
la longitud maxima de la especie; y a =0.0037 Kg/cm y =3 (crecimiento isométrico)
son parametros de la funcion longitud-peso en la ecuacién (2.4).

La alimentacion fue calculada multiplicando el Factor de Conversion Alimenticia (FCR-
siglas en inglés) por la biomasa y el cambio de peso de los organismos en un intervalo

de tiempo.

Ft:(Br‘FNr'(M‘EH_Wr])'FCR
(2.5)

La ganancia de la granja acuicola se lo obtuvo restando de la biomasa el costo de la
alimentacion de los individuos sobrevivientes, costo de cosecha, costos variables

(energia, costos de mantenimiento, mano de obra), y costos fijos:
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t
t=0

(2.6)
Los parametros P:, cf, hc, y hoc corresponden al precio especifico por talla de la
especie (US$/Kg), costo unitario de la alimentacion (US$/Kg), costo unitario de la
cosecha, y costo unitario del camaron sin cabeza respectivamente. El precio por talla

se calcula:

Py = o1 — e-trp 90)y
(2.7)

Donde P es el precio maximo del camaroén sin cabeza, y rp es la velocidad en la cual
incrementa el precio por talla g; de la especie a lo largo del tiempo. El modelo estima

el valor presente de las ganancias, considerando una tasa de descuento d:

T

t
PVme=at ay

(2.8)

Modelo bioeconémico Hanson-Posadas

Zhou & Hanson (2017), usaron el modelo de Hanson-Posadas para evaluar la
viabilidad de cultivos intensivos bioseguros con recirculacion, permitiéndoles determinar
la semana Optima de cosecha, tamafio de cosecha de los organismo, y nimero de
ciclos por afio.

El nUmero de organismos por metro cubico que sobrevive cada semana se calculé de

la siguiente manera:

Qi =v;" Qi1
(2.9)

En donde 7;es la tasa de supervivencia semanal medida en porcentaje, y (, es el
numero de animales al final de la semana 1(i =1) y también al inicio de la semana 2.

El peso promedio de los organismos al final de la semanal es:

W, = By + .t + B,t?
i =Bo+Bit+ B, 2.10

En donde t es el nimero de semanas del ciclo productivo, y £,,81,¥ B2 son coeficientes

La cantidad de alimento dado por metro cubico durante la semana i es:
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F, =oc,+oc, t +0c, t2
i ] 1 2 (2.11)

Los ingresos se calcularon como se presenta a continuacion:
R; = F:r -W; - Q;

(2.12)
Donde F} es el precio ($/Ib) por la categoria de peso j, donde j= 1,...,10. El costo de la
alimentacion consumida por metro cubico durante la semana i es:

Ci == .IDF .Fi
(2.13)

Donde Pr es el precio de la alimentacion ($/Ib). El costo de las post-larvas se calculd

de la siguiente manera:

Cpp = Ppy - Hy (2.14)

El beneficio acumulado de la piscina, desde el inicio del cultivo hasta la semana i es:

I = Z(Ri — () —Cpy
i=1

Y finalImente se calcul6 el beneficio promedio por semana

(2.15)

(2.16)

Ambos modelos permiten tomar decisiones de cosecha conjugando variables bilogicas
y econdmica que buscan la optimizaciébn de recursos y la maximizacién de las
ganancias.

Los modelos bioecondmicos permiten integrar, analizar, y revisar diferentes variables
del cultivo (biologicas, ambientales, tecnoldgicas, y econdmicas), por lo tanto requieren
interactuar con otras disciplinas y ciencias para lograr dicho alcance. Los modelos
bioeconémicos acuicolas muchas veces son creados para formular y evaluar hipétesis,
o realizar proyecciones de alguna variable en especifico, es por esto que se requiere
de herramientas como: modelos matematicos (logaritmos, ecuaciones, funciones),
paquetes de software estadisticos, simuladores informaticos para analisis de

sensibilidad y riesgos, plataformas contables y financieros, entre otros.
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A continuacion, se presenta los pasos que conlleva disefiar un modelo bioeconémico

para empresas langostineras creado por (Pefia, Risco, Cardoza, Ubillus, & Olaya,
2019):

1)

2)

3)

4)

Definir arquitectura de disefio: en este paso se proporciona toda la informacion
necesaria a los programadores para que disefien una plataforma de acuerdo a los
requerimientos de la empresa. La programacion del software requiere analizar cada
uno de los proceso de la empresa mediante modelamientos AS-IS y TO-BE, luego
se procede a realizar prototipos de sistemas en donde se crea una base de datos
mediante cubos OLAP, se define el lugar en donde se va a desarrollar la plataforma
ya sea en red local o en la nube, y finalmente se crea un prototipo para generar
reportes estadisticos.

Crear modelos bioeconémicos: se ingresa los modelos biolégicos, ambientales,
biotecnolégicos, de manejo, de presupuestos, costos, indices financieros, vy
proyecciones de cosechas; luego se los integra, permitiendo la elaboracién de
gréficas y reporte que permiten hacer un buen analisis de la informacion incidiendo
en la toma de decisiones y tomando ventajas de las oportunidades.

Simulacion del modelo bioecon6mico: se hacen pruebas del modelo
bioecondmico, verificando si el ingreso y salida de datos estan correctos para
proceder hacer reportes.

Uso de la aplicacion en tiempo real: una vez que se hayan corregidos todos los

posibles errores en la simulacion, se da paso al ingreso de datos de las piscinas.

El costo de implementacion de esta solucion se presentan a continuacion:

Tabla 2-5: Personal para implementacion de modelos bioeconémicos.

Equipo de trabajo
Especialista en modelos matematicos $ 800,00
Consultor en produccién calidad pruebas $ 500,00
Programador $ 800,00
Total mensual en sueldos $2.100,00
Tiempo de desarrollo (meses) 6
Total costo de implementacion $12.600,00
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Tabla 2-6: Personal fijo para analizar los modelos bioecondmicos

) Aporte
Mano de o Décimo
) Sueldo Décimo tercero patronal Anual
obra directa cuarto
9,45%
Técnico $ 1000,00 $ 1000,00 $ 394 $94,50 $ 14.528,00
Total costo de implementacion + sueldo de técnico $27.128,00

2.3.3 Solucioén C: Sistema integral de modulos de produccién

Se propone el uso de un sistema informatico que permita mantener un registro de las
operaciones cotidianas en produccion camaronera, para asi poder llevar un mejor
control de los procesos productivos de transformacion del activo bilégico. Esta solucion
supone que el usuario podra tener un facil acceso a informacién de las unidades de
produccion, ya sean estas piscinas de precria o engorde; permitiendo optimizar tiempo
en la realizacién de informes que presentaran informaciéon eficaz y precisa necesaria
para la toma de decisiones.

La solucién propone la aplicacion de un sistema integral de costo-produccion que
permita registrar informacion de manera facil y rapida; y almacenar de forma segura y
confiable los datos obtenidos de los procesos de produccién (siembra, alimentacion,
muestreos y cosecha). Cada proceso es un médulo en donde se registran y almacenan
la informacion creando historicos por piscinas, y junto con el modelo bioecondmico
ayudaran a predecir escenarios productivos que garanticen el mejor precio de venta.
Ademas la obtencion de una base de datos de todos los parametros del cultivo
permitira llevar procesos de trazabilidad, y extrapolar informacién para realizar
proyecciones y plantear estrategias.

Para la creacion de estos tipos de aplicaciones se requiere de una herramienta
informética (ejemplo: Genexus 9) que permitan la integracion de otras plataformas
como: base de datos, servidores con sistemas operativos, lenguaje generadores de
cbdigos, arquitecturas, internet, entre otros, para crear historicos de informacion de los
diferentes modulos de produccién, y con ello crear gréficos de inteligencia de negocios.
La creacion de este tipo de aplicaciones se lleva a cabo mediante metodologias
incrementales, que consiste en plantear un disefo, luego se hace un prototipo y

finalmente se lleva la produccion del programa. Los pasos a seguir son:
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1) Andélisis: Recopilar toda la informacion de la empresa relacionada al manejo de los
procesos y de sus costos, hacerlos mediante entrevistas, observaciones en campo,
encuestas, entre otros. Procesar y analizar la informacion para conocer problemas
y necesidades de la empresa. Creacion de demos y programacion de maodulos
(recepcion de larvas, siembra, manejo de cultivo en engorde, y cosecha). Realizar
pruebas al sistema, informar de los resultados obtenidos, y corregir errores.

2) Implementacion: Instalacién de aplicacion en donde se ingresa base de datos,
aplicacion del servidor, y aplicacion del cliente. Verificar tiempo disponible de los
usuarios y planificar las respectivas capacitaciones segun las funciones planteadas.

3) Manuales: Creacion de manuales técnicos y de usuario.
La estimacion para la implementacion del software considera una duracion de 12
meses, contando con una persona especializada en campo, una en costos y una en

programacion.

Tabla 2-7: Sueldo del recurso humano.

Equipo de trabajo
Consultor contable calidad pruebas $ 500,00
Consultor en produccidn calidad pruebas $ 500,00
Programador $ 800,00
Total mensual en sueldos $ 1800,00
Tiempo de desarrollo (meses) 6

Tabla 2-8: Detalle de costos de implementacién de software.

Total sueldos x Décimo Décimo Aportacién
12 meses Tercero Cuarto Patronal IESS Total del Proyecto
$10.800,00 $1.800 $1.182 $170,10 $13.952,10
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Figura 2.6: Estructura de los modulos de produccién
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2.4 Andlisis de criterios de seleccion y ponderacién de alternativas

Para seleccionar la mejor alternativa de solucion se requiere conocer las ventajas y

desventajas de cada una de ella, luego se selecciona mediante criterios de seleccion y

ponderacion:

Tabla 2-9: Solucién A: Control de Costos-Produccién

Ventajas

Desventajas

Documentacion facil de llenar, con datos

especificos de cada proceso.

Mano de obra especializada para control de

produccién y costo.

Uso de herramientas de facil aplicacion para el
productor o encargado de la camaronera, como:
bitacoras, Microsoft Office, plataformas de base de

datos.

No integra variables de costos y de produccion,
dificultando el analisis de la informacion para dar

una respuesta rapida a problemas de la empresa.

Célculo del costo unitario y total del proceso

productivo de Pre-cria 'y engorde.

Demanda mucho tiempo registrar datos y elaborar

reportes.

Control en todas las fases de producciéon mediante

registros diarios y semanales de variables
importantes del cultivo, permitiendo optimizar cada

uno de los procesos de produccion.

Muchos formularios que se deben completar a
diario, corren el riesgo de no ser llenados ni
almacenados correctamente, al

igual que la

acumulacion de informacién no ordenada ni
clasificada conlleva a mala interpretacion de datos,

errando en la toma de decisiones.

Tabla 2-10: Soluciéon B: Modelos bioecondmicos.

Ventajas

Desventajas

Automatiza el proceso de informacién,

presentando informacion precisa y concreta

mediante la creacién de bases de datos.

Requiere de personal especializado para su
implementacion: programador, acuicultor o biélogo,

estadistico o matematico.

Permite crear proyecciones para la correcta toma
de decisiones, formula predicciones, pone en

prueba hipétesis.

Integra variables especificas de acuerdo a los
requerimientos de la empresa. Se interaccionan

variables acorde a los objetivos de estudio.

Integra y evalla variables biolégicas, ambientales,
tecnoldgicas, y econdmicas, permitiendo hacer
andlisis de la productividad y rentabilidad del

cultivo.

Las graficas y férmulas usadas en los modelos,
muchas veces resulta dificil interpretarlas si el
productor o técnico no tiene ciertos conocimientos

de matematica o estadistica avanzada.
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Tabla 2-11: Solucién C: Sistema integral de médulos de produccién

Ventajas

Desventajas

Permite integrar variables del departamento

contable y de produccién.

Existen costos adicionales de mantenimiento para

creacion o correccién de médulos.

Control diario de todas las fases de produccion con

vision en los costos.

Mano de obra capacitada para manejo y desarrollo

de la herramienta.

En un solo programa se integra informacion de
diferentes areas o departamento de la empresa:
recursos contabilidad,

bodega, humanos,

produccion, entre otros.

Uso de herramientas informaticas muy sofisticadas
para la creacién del software, como: programas de
base de datos, servidores con sistemas operativos,

arquitectura, entre otros.

Registro de datos en tiempo real, creando tablas y
graficos que permiten analizar la informacion
requerida mediante una inteligencia de negocios

para realizar estrategias y proyecciones.

Se

computadoras de escritorio, o laptop para la

requiere equipos de computacion como

instalacién del programa.

Documentacion en linea, disponible para ser
registrada, modificada y controlada en cualquier
momento, creando histéricos de informacién
importante de la empresa (costos, produccién, o

ambas) para llevar proceso de trazabilidad.

Reuniones constantes con los programadores para
gue implementen la plataforma de acuerdo a los
requerimientos de la empresa. Capacitaciones a
los usuarios para que se familiaricen con la interfaz
y uso del software. Tiempo de prueba antes de

salir en linea.

Las diferentes soluciones para la resolucion del problema seran evaluadas mediantes

criterios de seleccion que tendran valores que permitirAn comparar su importancia

relativa para seleccionar la mejor opcién. Los criterios planteados se detallan a

continuacion:

1) Costos de implementacion: Valor monetario el cual se tendria que invertir para la

ejecucion de la solucién.

2) Integracién de variables o moédulos: Capacidad de integrar gran namero de

variables de produccion y de costos que permitan analizar condiciones importantes

de la empresa.

3) Facilidad de implementacion: Su implementacibn no requiere de modelos

matematicas, registro de base de datos, programacion de sistemas informaticos,

creacion de demos, estructuracion de redes operacionales, capacitaciones al

personal, entre otros.
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4) Facilidad de uso: Cualquier productor, técnico, administrador, o personal
encargado de la camaronera puede aplicarlo porque es de sencillo manejo y facil
entendimiento.

5) Eficacia: Capacidad para cumplir con los objetivos planteados.

6) Proyecciones: Modela y simula diferentes situaciones del cultivo que pronostican

inversiones, ingresos, y ventas en un determinado tiempo.

Para calificar cada una de las soluciones se otorgd una puntuacion del 1 al 5, siendo 1
la opcion menos factible de implementar y 5 la mas factible, se present6 como Solucién
A- Protocolo de control de Costos- Produccion, Solucién B- Modelo Bioeconémico, y
Solucién C- Sistema integral de Modulos de produccion para camaroneras. La
ponderacion de cada criterio fue enfocado netamente a las condiciones de la
camaronera de estudio, CITICORPI, en donde se consider6 que es una camaronera
recientemente implementada que acaba de pasar por una fuerte inversion inicial y
requiere de un buen manejo de sistema de costo para optimizar recursos y obtener un

pronto retorno del capital.

Tabla 2-12: Calificacion de las posibles soluciones.

Criterios Ponderacion (%) Solucién A Solucién B Solucién C
Costo de
) y 25 1 (5%) 3 (15%) 5 (25%)
implementacion
Integracion de
) ] 20 2 (8%) 3 (12%) 5 (20%)
variables o0 mddulos
Facilidad de
) y 10 3 (6%) 3 (6%) 2 (4%)
implementacion
Facilidad de uso 10 4 (8%) 2 (4%) 2 (4%)
Eficacia 10 3 (6%) 4 (8%) 5 (10%)
Proyecciones 25 2 (10%) 4 (20%) 5 (25%)
Total puntaje 100 19 (43%) 19 (65%) 20 (88%)

De acuerdo a la puntuacién obtenida en cada posible solucién, se puede determinar
gue la mejor solucion para la resolucién del problema es la implementacién de un

sistema integral de médulos de produccién para camaroneras.

30




CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Implementacion del sistema integral de modulos de produccion.

La implementacion de esta propuesta conlleva a seguir cada uno de los pasos
mencionados en el capitulo anterior, que es el disefio, prototipo y creacion del
programa informético adaptado a las necesidades de la camaronera, pero en este
proyecto la metodologia incremental del programa tiene su alcance hasta la
elaboracion del prototipo.

Para llegar hasta la elaboracion del prototipo se realizé un exhaustivo analisis de los
requerimientos de la empresa, mediante la recopilacion de informacién relacionada al
manejo de los procesos y sus costos, y asi se procedidé a disefiar y programar los
diferentes médulos de produccion (preparacion de piscinas, siembra de larvas, manejo
de cultivo en engorde, cosecha, entre otros). A continuacién, se detallan todas las
descripciones y manejo del prototipo, asi como también que informacion ingresar en los

campos de cada modulo:

3.1.1 Permisos y seguridades

La principal cualidad del programa es que se puede asignar el nimero de usuarios que
se desea dar acceso a la plataforma, asi como también que moédulos o campos podra
acceder para observar, ingresar, y/o modificar la informacion. Cada modulo con sus
respectivos procesos tiene sus permisos por usuario los cuales solo tendran acceso a
la informacion de interés de acuerdo con el cargo que desempefie dentro de la
empresa. El programa también puede ser disefiado para empresas corporativas, en
donde una misma plataforma puede ser usada por varias camaroneras, por lo que el

acceso a la empresa o las empresas también es parametrizado por usuario.
3.1.2 Pantallade inicio

La pantalla de inicio es el acceso principal del programa, en donde para poder ingresar

a los diferentes modulo del sistema se debe contar con usuario y contrasefia.
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h——

==
Ingresa a tu cuenta

Figura 3.1: Pantalla de inicio

3.1.2.1 Empresa

En el campo “Empresa”, una vez que se ingresa a la plataforma, en la barra superior de
la pantalla se debe indicar la empresa en la que se va a realizar los ingresos o las
consultas, esto es para el caso de ser un usuario que tiene acceso a varias
camaroneras, de lo contrario vine el nombre de la empresa automatico para dicho

usuario. Este es un campo obligatorio el cual puede cambiarse en cualquier proceso.

3.1.3 Mdbdulos y estados

Los modulos o macroprocesos son cada uno de los procesos de produccion en los que
se ingresan datos, se generan graficas, y se presentan historicos, para generar cada
uno de estos ingresos de informacion se debe conocer el estado en la que se
encuentra la piscina, y estos son: inactivo, en preparacion, en produccion, cosechado y

cerrado.
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3.1.3.1 Inicio del ciclo
Este mddulo permite iniciar el proceso de produccién tomando en cuenta la preparacion
gue necesitan las piscinas para comenzar el ciclo y para posteriormente proceder hacer
la siembra directa o transferencia. Este macroproceso constara de los siguientes
procesos:

e Preparacién de piscina: Este proceso manejard un estado “en preparacién” en el
cual contablemente tendra acceso a descargar insumos de bodega y asignar
valores de mano de obra para determinada piscina. El proceso de preparacion de
piscina es el primer estado en donde se generan costos en dicho ciclo. Los campos
a llenar son: dias de secado, fecha de fertilizacion, dias de arado, entre otros. Es
importante considerar estos dias de inactividad de la piscina porque son dias que
se generan costos y en los que si se prolongan mas de lo normal pueden acortar
un ciclo de produccion en el afio reduciendo el rendimiento de la piscina.

En este proceso se podran ingresar datos de andlisis de calidad de agua y suelo (% de

materia organica, pH del agua y suelo, andlisis de nutrientes), pardmetros de cultivo

(temperatura, oxigeno disuelto, salinidad), tipo y cantidad de insumos utilizados en la

piscina. Productivamente va a contar los dias que la piscina permanezca en este

estado, influyendo en indices de costo- produccion como: costo/ha/dia, peso/ha/dia,
utilidad/ha/ dia, etc.
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Proparacion de piscinas P = —
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Figura 3.2: Registro de preparacion de piscina: analisis y parametros
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Figura 3.3: Registro de preparacion de piscinas: fertilizantes inorganicos
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Figura 3.4: Registro de preparacion de piscinas: fertilizantes organicos

e Siembra: Una vez la piscina entre en este proceso, cambia su estado “en
preparacién” a estado “en produccién” el cual habilita a la piscina ingresos de
muestreos de peso y poblacion, y pardmetros de control, para que asi se habilite el
proceso de transferencia, y contablemente realizar descargos de bodega de
alimento balanceado e insumos, cargo de costos fijos y variables, los cuales van a
ir incluidos en la cosecha o raleo.

Los campos de ingresos de informacion general de este proceso son: laboratorio

proveedor, transporte, fecha de siembra, encargado de siembra. Los campos de
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informacion contable son: No. Factura, precio unitario, cantidad sembrada total,
subtotal, total neto, total IVA 0.00%, datos de piscina, cantidad sembrada.

Los campos de informacion de trazabilidad son: Tanque o raceway, salinidad (ppt),
temperatura (°C), oxigeno (mg/l), especie, maduracion, nauplio, PL/g (peso seco), PL/g

(peso humedo), estadio (PL), indice de estadio (PL).

BioEconomic <& Empresa; Citicorpi 5. A o 2
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= N’ Factura 001.001.025%¢ v | Cail Semivads Total 400 0D0 | Tutal Neta $1080
Conustse e - =y
i g Procio Unit | 270 millar | Subotal i 51080 | Total IVAC2D%N | $ 1080
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------- —
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Figura 3.5: Registro de datos de siembra.
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Figura 3.6: Registro de datos de trazabilidad en siembra de postlarvas.
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e Transferencia: Este proceso habilita a las piscinas de etapa 2 o de engorde a
poder realizar los macroprocesos de consumo, controles, cosechas de piscinas y el
modelo bioecondmico (Bioeconomic Model); y contablemente asigna un costo a las

piscinas destino de la transferencia tomando en cuenta el nUmero de animales

transferidos y el costo total de la pre-cria.

Los campos de ingresos de informacion general de este proceso son: numero de
piscina, ciclo, fecha de transferencia, encargado de transferencia. En detalles de
distribucion de transferencia: nimero de piscina, cantidad de camarones transferidos,

peso promedio de

temperatura, oxigeno disuelto).

Los campos de informacion de trazabilidad en este proceso incluyen datos de
laboratorio y de la piscina de origen que se genera la transferencia. Datos de
Laboratorio: estadio, maduracion, nauplio, PL/g (Peso Seco), PL/g (Peso Humedo),
estadio (PL), indice de estadio (PL). Datos de piscina origen: piscina, ciclo, area, fecha
de siembra, No. Dias de preparacién, No. Dias de cultivo, No. Dias total, No.

Camarones sembrados, densidad, tanque o raceway, salinidad (ppt), temperatura (°C),

oxigeno (mg/L).

BioEconomic @ Empresa;  Clscorpt S. A

los camarones (gr), y parametros de siembra (salinidad,

nonde Ccin W

Consume
Contrones
Caaacha de
Fracma

Duvecorars:
Motie

-

Cextun

Conmitas e

. ——

Conuunc o
rvertanes

~

Transferencia

Piscoa Precria 3 v| Cicla Estado

Tipo de

Transfarencia

Facha de Encargadn da

ransfarencla Transharencia

Rossana Gordilo N

Trazabidad
Detalles de distribucion de transferencia

Piscina: Precrisdero1 v No. de Cam: 400 00O Peso Trans. {gr) 09
Ciclo: 1 Rol de Plscina Engorde v
FPardmetros de Siembra

Solinidad{ppr) 2 Tomperatum [*C) 25 Oxsgeno(mgil )

Guardar Cancelar

Tubos

Figura 3.7: Registro de datos de transferencia.
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Figura 3.8: Registro de datos de trazabilidad en piscinas de precria.

3.1.3.2 Consumo
Este modulo tiene la caracteristica de poder realizar los descargos de alimento
balanceado e insumos que hayan sido utilizados para la produccibn de una

determinada piscina, consta de los siguientes procesos:

e Balanceado: Las piscinas con estado “en produccion” pueden generar consumos
de balanceado, el cual al ser suministrado en campo se debe indicar el tipo de
alimento balanceado, la cantidad de alimento suministrado a la piscina, y la bodega
de la cual se hizo el descargo, para que asi con esta informacion se generen los

reportes de control de inventarios de alimento balanceado.
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Los campos de ingresos de informacién en este proceso son: fecha de alimentacion,
unidad de descargo (Lb, Kg), tipo de descargo (diario, semanal, mensual, quincenal,
etc.), bodega, piscina que recibe alimentacién, ciclo, tipo de balanceado suministrado

(28%, 35%, 40% de proteina) y la cantidad consumida.
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Pizcing 2 15 40% Protewsa v &7
Yzcing ) 25 6% Protewa ¥ | [7S6
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¥
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P
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Figura 3.9: Registro de datos del consumo de alimento balanceado.

e Insumos: Las piscinas con estado “en preparacion” y “produccion” pueden
generar consumos de insumos, el cual al ser suministrado en campo se deja
indicando en este proceso que tipo y que cantidad de insumo se da a cada
piscina, y la bodega de la cual se hizo el descargo, para que asi con esta
informacion se generen los reportes de control de inventarios de los insumos.

Los campos de ingresos de informacién en este proceso son: fecha de aplicacion,
unidad de descargo, tipo de descargo, bodega, piscina a la que se le aplica el insumo,

ciclo, nombre de insumo, y cantidad consumida.
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Este moédulo ayuda a generar la data y crear historicos de la misma para que
posteriormente se realicen los analisis de la informacién y comparaciones respectivas
gue ayuden a la optimizacion de recursos y toma de decisiones oportunas e incluso

preventivas con respecto al cultivo en curso o posteriores ciclos de produccion. Este

3.

Figura 3.10: Registro de datos del consumo y aplicaciéon de insumos.

1.3.3 Controles

macroproceso tendra los procesos de:

e Muestreos de peso: Este proceso se lo realiza en piscinas con estado en
produccion, se ingresa informacion del muestreo de peso para generacion de datos
de incremento promedio, incremento semanal, peso promedio, peso por talla y la

respectiva distribucion de la talla en la piscina, sirve para que junto con informacion

de poblaciéon genere datos de biomasa.

Los campos de ingresos de informacion de este proceso son: fecha de muestreo,

piscina, ciclo, talla, No. Camarones y peso en (gr).
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Figura 3.11: Registro de datos de muestreo de peso.

e Muestreos de poblacion: Este proceso se realiza cuando la piscina mantiene un
estado en produccidn, ingresando datos de poblacion de la piscina, densidad del
cultivo, entre otros. Una vez que se generan estos datos automaticamente se
integran con informacion de muestreo de peso calculando la biomasa, ademas se
puede integrar informacién del proceso de consumo de alimento balanceado para
calcular indicadores de produccion como el FCA.

Los campos de ingresos de informacién en este proceso son: fecha, area de atarraya

(m?), piscina de muestreo, ciclo, No. de animales y No. de lances.

" »
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Figura 3.12: Registro de datos de muestreo de poblacion
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e Paradmetros: Este proceso considera el ingreso diario e incluso en cualquier horario
del dia la toma de parametros, los cuales estan abiertos a la creacion del usuario
con sus respectivos rangos Optimos, permisible y letal. Se genera una data
informativa de estos parametros e incluso puede generar alarmas cuando los
rangos no son los adecuados para la especie, permitiendo asi realizar el respetivo
tratamiento, los datos pueden ser ingresados en una piscina con estado en
produccion.

Los campos de ingresos de informacion de este proceso son: fecha, hora, pardmetro

(oxigeno, salinidad, pH, temperatura), piscina, ciclo y cantidad.

BioEconomic @ Empresa:  Citicorpi S. A v P 12

Parametros

Estado En Produccion Fachs 1101202 Hora | 06:00 v

[ Se— 1 Parametro Oxigenc v

Figura 3.13: Registro de datos de los parametros de cultivo.

3.1.3.4 Cosechade piscinas
Este modulo lleva a cabo informacion de la salida del producto terminado y posterior
venta con detalle del tipo de producto vendido y el precio que obtiene en cada una de

las tallas clasificadas de la cosecha para posterior emision de la factura de venta.

e Cosecha: Este proceso va a generar informacion de la salida del producto final de
la camaronera, principalmente el nimero de libras enviadas a empacadora y datos
de la guia de transporte y remision. Cundo se seleccione el tipo de pesca se puede
identificar si esta es un raleo o una cosecha final. Cuando es un raleo, mantiene su

estado en produccion, pero disminuye internamente la poblacién en base a las
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libras raleadas, para asignar un costo a este producto se realiza un Pre-cierre de
costos a la fecha del raleo y se asigna un valor monetario basado en el nimero de
animales pescados parcialmente. Cuando la piscina realice la cosecha final, esta
cambia a un estado cosechado, que es un Pre-cierre productivo que le permite a la
piscina Unicamente acoger informacion de venta, ingreso de la liquidacion de
cosecha con emision de la factura, y costos por alimentacion o insumos, si la
piscina continua con otro ciclo productivo inmediatamente cambia a un estado de
preparacion, caso contrario el estado de la piscina es inactivo. Cuando exista el
cierre total de la piscina, se incluyen los valores del pre-cierre con los valores
asignados al final del mes para mano de obra, costos de produccion, etc. Una vez
considerados todos los costos a la piscina se realiza un cierre definitivo el cual ya
inhabilita el ingreso de cualquier informacién para esa piscina- ciclo determinado.
Los campos de ingresos de informacion de este proceso son: piscina de cosecha, tipo
de cosecha, ciclo, hora inicial y final de cosecha, empacadora, responsable, peso
cosechado (Ib), fecha de cosecha. Los campos de ingreso por guia de transporte son:

piscina, ciclo, guia de remision, peso enviado, bines y placa.
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Figura 3.14: Registro de datos de cosecha
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e Liguidacion- Facturacidn: Este proceso acoge piscinas en estado en produccion
pero con registro de proceso de cosecha con motivo de raleo, y a piscinas con pre-
cierre productivo en estado cosechado, para generar la liquidacion de cosecha
emitida por empacadora para venta del producto final por piscina, esta informacion
es acogida por la factura y enviada al cliente por correo.

Los campos de ingresos de informacién de este proceso son: piscina de cosecha, tipo

de cosecha, ciclo, empacadora, responsable, peso cosechado (lb), fecha de cosecha,

peso receptado, rendimiento (%) de empacadora y fecha de liquidacion. Los campos a

completar para el detalle por talla son: talla, cantidad cosechada, precio unitario, precio

total. Los campos de informacién contable son: Ingresos por venta de entero y cola,

precio promedio (US$), IVA y total de ingresos por ventas.

Commaian de Posiine - - Datmn 00 Sctarncon

Roe serene Mode!

Camtn Y. apee e vise

Figura 3.15: Registro de datos de cosecha
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RUC 0994705364001
FACTURA
No. 001002000000099
NUMERO DE AUTORIZACION
. . Citicorni S.A
Empresa: Citicorpi S.A
Matriz: Engunga Clave de acceso:
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contabilidad: 251120100200000009900000009200000003191002
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Figura 3.16: Emision de factura

3.1.3.5 Bioeconomic Model
Este mddulo tiene la finalidad de mediante modelos bioeconémicos y data histérica de
cada piscina en los diferentes macroprocesos de produccién emitir informacion sobre el

mejor tiempo de cosecha garantizando la mayor utilidad en cada unidad de produccion.

e BioEcMo. Cosecha: Este proceso se puede realizar para cualquier piscina en
produccion que tenga una talla comercial y en la que se puede proyectar la
cosecha tomando en cuenta informacion de produccion, costos y venta final.

Los campos de ingreso de informacién general son: NUumero de piscina, ciclo, estado

de la piscina, area, densidad, y fecha de siembra directa o transferencia. Los campos

de ingreso del modelo bioecondmico van a tener 2 destinos, el analisis en tiempo real y

el pronosticado en un tiempo determinado. El andlisis en tiempo real incluye datos del

cultivo (dias de cultivo, numero de camarones sembrados, poblacion, crecimiento,

biomasa, FCA, y alimento consumido), datos de costos (larva, balanceado, variables,
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fijos), ingresos (venta por cosecha dependiendo la talla del camaron de entero y

cabeza) y utilidad. El andlisis del pronéstico bioeconémico en un determinado tiempo,

incluye los mismos campos que el analisis real, con la Unica diferencia que este

prondstico se realiza con formulas y calculos matematicos, y se considera riesgos de

cultivo (ejemplo, considera como si la venta del camaron fuera directamente a cola y no

entero).
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Figura 3.17: Registro de dato para prondstico bioecondmico de cosecha

3.1.3.6 Costos

Este médulo le asigna costos de las cuentas contables parametrizadas a los centros de

costos y sus correspondientes subcentros de costos, ya sea este considerando por

hectéarea de piscina y dias de uso en el periodo asignado de la misma, o un costo que

directamente influye en una sola unidad de produccién.

Costo/Ha/Dia: Este costo puede ser incluido en la piscina en estado de
preparacion, en estado produccion, y en estado cosechado, validando el tipo de
costo asignado. En estado de preparacion solo va a poder acoger un
costo/Hectérea/Dia por concepto de mano de obra de preparacion de piscina, en
estado de produccion pueden ser asignados todos los costos que influyen en la
produccion (costos fijos, mano de obra directa, depreciacién, gastos

administrativos, costos de produccion, etc.), y en estado cosechado se asignan los
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mismos costos que se consideran en estado de produccion con la validacion de

conteo de dias que mantuvo la piscina activa durante el periodo que se esté

asignando el costo total.

Los campos de ingresos de informacion en este proceso son: tipo de costo, costo

asignado, periodo de ingreso de costos (inicio y fin). Este proceso automaticamente

trae las piscinas activas en el periodo de ingreso ya establecido por las fechas, se

asigna un factor de distribucién basado en las hectareas de cada piscina y el nUmero

de dias en produccion dentro del periodo y finalmente determina el costo de cada

piscina.

BioEconomic @

Empresa:

e [a]

Inicio de ciclo bt
Preparacién de piscina 2 Costo/Ha/Dia

Siemb >

JENENS Tipo de costo: v
Transferencia >

S - Periodo de Ingreso

>

Balanceado Inicio: | 01,01/2020 Fin:
Insumos >
Controles i
>

Muestreos de peso

W
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'
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1
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25
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Estado:

En produccion

Figura 3.18: Registro de datos de costos/ha/dia

e Costo asignhado a piscina: En este proceso Unicamente se puede ingresar costo

cuando la piscina esta en produccidén y se le asigna un costo total especifico

parametrizable solo a una unidad de produccion.

Los campos de ingresos de informacion de este proceso son: fecha de ingreso, tipo de

costo y costo ($).
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BioEconomic @ Empresa: - L E

Inicio de ciclo R

.. o Costo asignado a piscina
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Figura 3.19: Registro de datos de costos asignado a piscina.

3.1.4 Consultas

Las pantallas aqui incluidas van a generar reporteria de control, algunas consolidan
informacion de la camaronera y otras dan una vista por piscina. Existe reporteria de

produccion y de Inventario.

3.1.4.1 Consultas de produccion
e Resumen de piscina: Este reporte se genera por cada piscina en el cual va a
depender del rol que tenga, ya sea pre-cria o engorde. El reporte de pre- cria va a
tener un detalle de las piscinas a las que se transfirio, informacion de produccién de
la piscina, trazabilidad de laboratorio y detalle de los costos de produccion; y el
reporte de engorde va a tener informacion de trazabilidad de laboratorio y piscina

de origen, informaciéon de produccion, costos, ventas y utilidad.
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Figura 3.20: Resumen de piscina-cierre de piscina de precria.
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Figura 3.21: Resumen de piscina-cierre de piscina de engorde.
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e Costos de camaronera: Este reporte se genera basado en una de fecha de
corte que se indique y va a dar un detalle por piscina del ciclo, &rea (m?), rol de
piscina, fecha de siembra, cantidad de camarones sembrados, larvas, costos de
produccion, ingresos, utilidad, cantidad de balanceado (lb), FCA, Libras de

camaron cosechada, libras y costos por m?2 .

BioEconomic @ Empresa: - L E
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Figura 3.22: Resumen de costo de camaronera

Reporte de costo- produccion: Este reporte va a generar una visualizacién de
datos de la piscina a la fecha que se consulte con detalle de produccién del cultivo,
trazabilidad, costos, ingresos y utilidad. Adicionalmente también muestra un grafico
con detalle semanal del crecimiento, kilogramos de balanceado, biomasa,
poblacion y FCA.
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Figura 3.23: Reporte de costo-produccién

3.1.4.2 Consultas de Inventario
e Consulta por piscina: Este reporte va a generar un detalle de los insumos o
balanceado ingresados a la piscina, con sus respectivas cantidades de uso.
e Kardex: Este reporte genera un detalle de los ingresos y egresos de bodega,

permitiendo conocer las existencias de los items de bodega.

3.2 Costos de implementacion del sistema

Los costos de implementacion del programa informatico se detallan a continuacion:

Tabla 3-1: Costos de recurso humano

Equipo de trabajo
Consultor contable calidad pruebas $ 500,00
Consultor en produccion calidad pruebas $ 500,00
Programador $ 800,00
Total mensual en sueldos $ 1800,00
Tiempo de desarrollo (meses) 6

Tabla 3-2: Detalle de costos de implementacion de software.

Total sueldos x 12 Décimo Décimo Aportacion Total del
meses Tercero Cuarto Patronal Proyecto
IESS y
$10.800,00 $1.800 $1.182 $170,10 $13.952,10
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Este proyecto plantea el uso de una herramienta tecnoldgica para el sector acuicola, en
donde poco a poco busca cambiar la forma tradicional de registrar, almacenar y
analizar la informacion del cultivo, por un mecanismo mas seguro, rapido y eficaz para
el productor, en donde podra tomar una correcta y oportuna toma de decisiones para
su produccion.

CITICORPI al producir de manera intensiva, busca estandarizar sus procesos por
medio de un sistema modular que le permitira hacer economia de escala, por lo que el
prototipo del sistema de costos-produccion mediante médulos fue disefiado de tal
forma que la empresa pueda revisar en cualquier momento el detalle de sus costos y
las actividades que lo producen, para asi buscar estrategias que reduzcan dichos
costos y poder aumentar la rentabilidad del cultivo.

Se realizé el prototipo del programa informatico con todas las especificaciones y
consideraciones que conllevan cultivar Penaeus vannamei en sistemas intensivos, esta
plataforma no solo permite integrar todas los procesos de produccion de la etapa de
engorde del camardn para estandarizarlos y optimizar recursos, sino que mediante su
disefio organizado por mdédulos y almacenaje de la informacién, crea una base de
datos que permite hacer histéricos de las piscinas, y asi estudiar el comportamiento de
sus producciones en un determinado tiempo, para realizar proyecciones del cultivo y
plantear estrategias de venta.

A pesar que la plataforma tiene un costo de implementacion de $13.952,10, este costo
se compensa con todas los beneficios que va a generar el programa, como la toma de
decisiones de la semana Optima de cosecha, adecuada clasificacion de costos, control
de los parametros del cultivo, calcular indices de produccion, llevar proceso de

trazabilidad, crear una inteligencia de negocios, entre otros.
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4.2 Recomendaciones

Mantener un respaldo de la informacion en un servidor local del cliente, debido a la
importancia de los datos que va a manejar el programa.

Realizar interfaces del programa de manera que pueda adaptarse a cualquier sistema
contable.

Implementar nuevos controles usando mapas semaforizados con niveles Optimos,
permisibles y letales.

Desarrollar el programa con todos sus modulos e ir asegurando el funcionamiento del
mismo realizando validaciones con datos reales y cubriendo diferentes escenarios que
puedan presentarse productivamente. Considerar la creacion de otros médulos que
representen costos de produccion como, por ejemplo, un modulo de depreciacion de
activos.

Cuando ya se tenga una plataforma estable se debe capacitar al personal y desarrollar
manuales de usuario para garantizar el buen uso de la herramienta. Ademas, se podria
mantener un equipo de sistemas para futuras mejoras y generacién de actualizaciones
del programa.

Desarrollar plataformas de importacion de informacion hacia el sistema, es decir,
equipos que tengan su propio software y en la cual genere una base de datos, se
podria importar estos datos al programa propuesto en este proyecto, como:
multipardmetros, comederos automaticos, aireadores, motores, bombas, etc.

Aplicar un modelo bioecondmico que considere en la planificacion de cosecha la
estimacion de un precio de venta para los tipos de producto de entero y cola. Analizar
la implementacién de otros modelos bioecondmicos para planificar otros aspectos del
cultivo, como: alimentacién, uso de insumos, toma de parametros, y velocidad de

crecimiento de la especie.
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APENDICE A

DESCRIPCIONES DE LOS CAMPOS MAS IMPORTANTES DEL PROGRAMA

Consumos de Alimentos
Pantalla 1
Fecha de Consumo: Siempre debe salir la fecha del dia automaticamente, no obstante
también esta puede modificarse dias adelante o atrds. Campo obligatorio.
Unidad: Seleccion de la unidad de medida con la que se va a ingresar el consumo.
Informacion tomada de Maestros/ unidad de medida.
Pantalla 2
Piscina/ ciclo: Se selecciona la piscina/ ciclo en estado de ejecucion para ingresar
informacion, campo obligatorio, al seleccionar la piscina viene con datos de informacion
como:

e Nombre de Etapa

e Superficie (ha)

e Fecha de Inicio
Alimento: Se selecciona el alimento, este viene cargado del mantenimiento de
inventarios de alimento para especies, campo obligatorio, al seleccionar el alimento
este viene con datos de informacion de inventario como:

e Tipo de Unidad de Medida (diario, semanal, quincenal)

e Unidad de Medida del producto (Ib, Kg)
Cantidad: Se ingresa la cantidad de alimento consumida por la piscina, tomando en
cuenta la unidad de medida de ingreso que se selecciono al inicio, campo obligatorio.
Numero de Lote: Campo opcional alfanumérico y con caracteres especiales.
Bodega: Seleccion de la bodega de descargo. Campo cargado con informacion de
mantenimiento/bodegas.

Observacion: Campo de ingreso alfanumérico opcional

Consumos de Materiales e Insumos

Pantalla 2

Insumo: Se selecciona el insumo, este viene cargado del mantenimiento de inventarios
de materiales e insumos, campo obligatorio, al seleccionar el material o insumo este

viene con datos de informacion de inventario como:



e Tipo de Unidad de Medida

e Unidad de Medida del producto
Cantidad: Se ingresa la cantidad de alimento consumida por la piscina, tomando en
cuenta la unidad de medida de ingreso que se selecciono al inicio, campo obligatorio.
Bodega: Seleccion de la bodega de descargo. Campo cargado con informacion de
mantenimiento/ bodegas.

Observacion: Campo de ingreso alfanumérico opcional

Pardmetros de Piscina
Pantalla 1
Estado: Este proceso esta contemplado para piscinas que estén en estado Unicamente
en produccion.
Fecha de toma: Siempre debe salir la fecha del dia automaticamente, no obstante
también esta puede modificarse dias adelante o atras. Campo obligatorio.
Hora de Control: Debe mostrarse la hora del momento de ingreso automaticamente.
Campo obligatorio.
Pantalla 2
Piscina/ciclo: Se selecciona la piscina/ ciclo en estado de ejecucion para ingresar
informacion, campo obligatorio, al seleccionar la piscina viene con datos de informacion
como:

e Nombre de Etapa

e Superficie (ha)

e Fecha de siembra
Parametro: Selecciébn de mantenimiento de tipos de parametros, campo obligatorio.
Cada tipo de parametro tiene su unidad de medida diferente, este también debe ser
tomado del mantenimiento del parametro.
Valor: Se ingresa el valor de la toma del parametro, campo obligatorio.
Rango Valor: En mantenimiento se deja definida la semaforizacion del pardmetro con
los rangos Optimo, medianamente Optimo y malo.

Observacion: Campo de ingreso alfanumérico opcional

Muestreos de Poblacion

Pantalla 1



Empresa: Primero se selecciona la empresa con la que va ingresar datos en caso de
tener un usuario con varios accesos, de lo contrario vine el nombre de la empresa
automatico con el usuario que ingresa. Campo obligatorio.
Fecha de muestreo: Siempre debe salir la fecha del dia automaticamente, no obstante
también esta puede modificarse dias adelante o atrds. Campo obligatorio.
Area de Captura (m?): Campo de ingreso de area de atarraya con la que se trabaje el
muestreo, este dato servira para extrapolar a las hectareas que tenga la piscina.
Pantalla 2
Piscina/ ciclo: Se selecciona la piscina/ ciclo en estado de ejecucidn para ingresar
informacion, campo obligatorio, al seleccionar la piscina viene con datos de informacién
como:

e Nombre de Etapa:

e Superficie (ha):

e Fecha de Inicio:
No. de animales: Se ingresa el nimero de animales capturados en total, campo
numeérico entero.

Observacion: Campo de ingreso alfanumérico opcional

Muestreos de Peso
Pantalla 1
Fecha de muestreo: Siempre debe salir la fecha del dia automaticamente, no obstante
también esta puede modificarse dias adelante o atras. Campo obligatorio.
Piscina/ciclo: Se selecciona la piscina/ciclo en estado de ejecucidon para ingresar
informacion, campo obligatorio, al seleccionar la piscina viene con datos de informacion
como:

e Nombre de Etapa

e Superficie (ha)

e Dias de Cultivo

e Fecha de Inicio
Pantalla 2
Detalle de tallas: Se realiza un ingreso por cada talla bajo la misma piscina, al poner
agregar talla, automaticamente toma el numérico en forma ascendente del 1 al ingreso
N.



Por cada talla se llenan los siguientes datos:

No. de cam: Se ingresa el numero de animales considerados en la talla, campo
numeérico entero.

Peso (gr): Se ingresa el peso en total que hicieron los camarones pesados en la talla,
campo numérico decimal.

Peso Promedio (gr): Calculo del Peso Total (gr)/ Cantidad en Muestra

% Distribucion: Regla de 3 con dato de Cantidad en Muestra calculando porcentaje
tomando la sumatoria de la cantidad de muestra de todas las tallas como el 100%.

Observacion: Campo de ingreso alfanumérico opcional

APENDICE B

CALCULOS DEL MODELO BIOECONOMICO

El modelo bioecondmico propuesto en este trabajo es una combinacién del modelo de
Seijo (2004) y el modelo de Hanson-Posadas. Se utilizaron datos de CITICORPI e
informacion actual referente al sector.

El nimero de individuos sobrevivientes del sistema de produccion se calculé de la

siguiente manera:

Nepae = Ny - (M)

e N,=400 000 =Numero inicial de individuos
e M=0,16/mes = Tasa de mortalidad natural
o t = 2.5meses (75 dias)

o N, g = 400000 g~ 01625

e N, = 340857

Tasa mortalidad natural del camarén (Ramos, Sanchez, Carrasco, & Cervantes., 2006).
La biomasa se estimé como se presenta a continuacion:
B, =N,-W,

En donde |4/, es el peso promedio de individuos en un tiempo t.



Se uso la funcién de Von Bertalandy para calcular el crecimiento y la relacion longitud-

peso:
L,=Ly-(1—et¥t)

e L,= 23 cm =Llongitud maxima de la especie

e K =0,26/mes = Parametro de la curvatura de la funcién crecimiento
e t = 2.5 meses (75 dias)

o L ,=23[1—el"0223)]

e L,=10,99cm
W, =oc L,F

e o =0,000002 g/mm =Pardmetro longitud - peso
e [ =3,2728 =Crecimiento isométrico
e W, =0,000002 (109,9)**"%

e W,=9,56g

e N,=340357
e B, =340857 -9,56
e B,=325859292¢9; 3 258,59 Kg; 7186,9 Lb

Longitud maxima de la especie (Garcia & Reste, 1986). Curvatura de crecimiento
(Ruiz & Soto, 2005). Parametros de longitud-peso (Fernandez, Chavez, & Brito, 2019).
Ecuacion de crecimiento (Arzola, Camparia, Ceja, & Gutiérrez, 2008).

La alimentacién fue calculada multiplicando el Factor de Conversion Alimenticia (FCR-

siglas en inglés) por la biomasa y el cambio de peso de los organismos en un intervalo

de tiempo.
F, = (Bt+Nt' (M‘:&H_Wt])'FCR
e FCR=1,1
75 dias (2.5 meses) 90 dias (3 meses)
e L,= 23cm e L,= 23cm

e K =0,26/mes e K =0,26/mes




o L, ,=23[1—e 02625] o L, ,=23[1—e 0263]

e L,=10,99cm e L,=12,45¢cm

e W, =L e W, =L

e o< =0,000002 g/mm e o=0,000002 g/mm

e [ =32728 e [ =32728

e W, =0,000002 (109,9)**7% e W, =0,000002 (124,5)**7%
e W,=9,56g e W,,=14,39g

e W,.,—W,=1439-956=483g
e F,=[3258592,92+ 340857 (4,83)] 1,1

e F,=5395425,45 g;5 395,42 Kg;11 869,93 Lb

Los ingresos se calcularon como se presenta a continuacion:

Rc:Pc'Wc'Nc

e P, =%270/Kg =Precio especifico por talla de la especie (US$/KQ),
e W,=956g

e N,=340857

e R, =%270/Kg-(9,56+=3403857,/1000)

e R =5879820

El precio por talla se calcula:

Pe = Poc(1 — e-rp )y

e p,=$3,10 (talla21/25)
e rp=350,05/g
e g,=1010g
e P, =310 (1— e 0051010)

e p,=8%1,22/Lb; $2,70/Kg



Tabla 4-1: Precio de camardn en Frigopesca. Fuente: (Marco Alvarez, 2019)

Precio del camarén en Frigopesca C.A.
Fecha: Desde 11 de diciembre de 2019
ENTERO COLAS SOBRANTES COLA DIRECTAS
Tallas (Kg) Precio ($) Tallas (Lb) Precio ($) Tallas (Lb) Precio ($)

30/40 4.60 21/25 2.40 21/25 3.10
40/50 4.40 26/30 2.20 26/30 2.90
50/60 4.10 31/35 2.10 31/35 2.70
60/70 3.80 36/40 2.00 36/40 2.50
70/80 3.40 41/50 1.80 41/50 2.40
80/100 3.00 51/60 1.60 51/60 2.10
61/70 1.50 61/70 2.00
71/90 1.20 71/90 1.70
91/110 1.40

La ganancia de la granja acuicola se lo obtuvo restando de los ingresos el costo de la

alimentacion de los individuos sobrevivientes, costos variables (energia, costos de

mantenimiento, mano de obra), y costos fijos. El beneficio acumulado de la piscina,

desde el inicio del cultivo hasta la semana (t) es:

13

T, = Z[Rr —(C;"F, +0OVC, + FC)]— Cpy

t=1

°C, = $0,79/Kg;$0,36/Lb

°(;-F, =80,79/Kg - 8 127,74 Kg = $6 420,91 = Costos del alimento (US$/Kg)

eJVC, = $3 750,00 = Costos de insumos

eF(C, = %4 705,23 = Costos fijos

e(p; =5 1460,00 = Costos de postlarvas

Tabla 4-2. Costos variables de camaronera (75 dias).

Costo de Piscina 1

Larva (millar)

Transp. Larva

Total de costo larva
INSUMOS

Probidticos para el agua

Cantidad  Costo

Costo total

400000 $2,70 $1.080,00
1 $380,00 $380,00
$1.460

2,5 $700,00 $1.750,00



Probidticos para el camardn
tiempo (meses)
Costo total de insumos

2,5
2,5

$ 800,00

$2.000,00

$3.750,00

Tabla 4-3: Costos fijos de camaronera (75 dias)

Salario/mensual

No. Personas

Cargos uUsD
Jornaleros $ 386,00
Técnico (Biologo) $2.000,00
Gerente $ 500,00
Contador $ 380,00
Seguro $ 482,00
Energia Eléctrica $ 5.300,00
Combustible $ 834,75
Alimentacion $1.700,00

Total por médulos

Piscinas

10
1
1
1

2,5

2,5

2,5

2,5

Costo total
2,5 meses

$9.650,00
$5.000,00
$1.250,00
$950,00
$1.205,00
$13.250,00
$2.086,88
$4.250,00
$37.641,88

$4.705,23

o, = [$8798,20 — ($4262,38 + $3750,00 + $4705,23)]) — $1 460,00
e = (

o, = —$5379,41

A continuacion, se calcula el nimero de individuos en 90 dias:

o N, =400 000

oM = 0,16/mes

ot = 3 meses (90 dias)
oN,, ;. = 400000 g~ 0163

oN,.; = 314 651

Biomasa:

ol.= 23 cm
oK =0,26/mes
ot = 3 meses (90 dias)

oL, =23 [1—e027]

L,

=L [1—el7F%]



o, =12,45cm

e o«=0,000002 g/mm
o [ =32728

e W, =0,000002 (124,5)%%#
e W,=14,39g

e N,=314651

e B, =314651 14,39

.Et

El alimento necesario es:
o FCR=1,3

4527 827,89 g;4 527,82 Kg;9 961,22L b

90 dias (3 meses)
ol,.= 23 cm
oK =0,26/mes
oL, =23 [1— e 0263]

oL, =12,45cm

105 dias (3.5 meses)
el,= 23cm
oK =0,26/mes
oL, =23 [1— e~ 0:26-35]

oL, =13,74 cm

oW, =< L.F
ecc = (0,000002 g/mm
of =3,2728

oW, ,=14,39g

oW, = 0,000002 (124,5)>*7%F

oW = Lr'E

ecc = (0,000002 g/mm

off =3,2728

W, = 0,000002 (137,4)%*7%8
W,.,=19,87g

oW, —W,=1439—-956 =483 g

oF,=[4527 827,89+ 314 651 (5,48)] 1,3

oF, =8 127 749,98 g;8 127,74 Kg;17 881,04 Lb

Los ingresos son calculados como se muestra a continuacion:




e P,=%491/Kg

e W,=1439g

e N,=314651

e R,=$4,91/Kg- (14,39 = 314 651/1000)

e R, =5%22276,86

El precio por talla se:

op, = $3,10 (talla 21/25)
orp = 50,09/g

°g, =142 g

op, = 3.10 (1 — e 00102

op, = 52,2;554,91;;@

La ganancia de la piscina es:

m,= ) [R.—(C;-F +0OVC, + FC)] - Cny

t=1

°C, = $0,79/Kg;$0,36/Lb

C; - F. =$0,79/Kg - 8 127,74 Kg = $6 420,91
e 0VC, = $ 4 500,00

oFC, = $ 5 646,28

oCp; = $1 460,00

Tabla 4-4: Costos variables de camaronera (90dias)

Costo de Piscina 1

Cantidad  Costo Costo total
Larva (millar) 400000 $2,70 $ 1.080,00
Transp. Larva 1 $380,00 $ 380,00
Total de costo de larva $1.460,00
INSUMOS
Probidticos para el agua 3 $700,00 $2.100,00

Probidticos para el camardn 3 $800,00 S 2.400,00



.'ﬂ,’r =

gL, =

tiempo (meses)
Total costo de insumos

$4.500,00

Tabla 4-5: Costos fijos de camaronera (90 dias)

Salario/mensual

Cargos uUSD
Jornaleros $ 386,00
Técnico (Bidlogo) $2.000,00
Gerente $ 500,00
Contador $ 380,00
Seguro $ 482,00
Energia Eléctrica $5.300,00
Combustible $ 834,75
Alimentacion $1.700,00

Total por médulos

Piscinas

No. Personas
10

W wwweEr Pk

Costo total
3 meses

$11.580,00
$6.000,00
$1.500,00
$1.140,00
$1.446,00
$15.900,00
$2.504,25
$5.100,00
$45.170,25

$5.646,28

[$22231,60 — ($6420,91 + 4500,00 + $5656,28)]) — $1 460,00

$4194,41



