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RESUMEN

El mejoramiento productivo se define como un proceso sistematico y continuo de optimizacion
de los sistemas de produccion aplicando metodologias y herramientas con el objetivo de
incrementar la eficiencia, la productividad, la calidad y la competitividad de una organizacion.
En este contexto, el Value Stream Mapping (VSM) se presenta como una herramienta
fundamental de la manufactura esbelta, orientada a la mejora continua mediante el analisis
visual y sistematico de los flujos de materiales e informacion. Esta técnica permite identificar
procesos que agregan y no agregan valor, con el proposito de optimizar la eficiencia,
incrementar la productividad y reducir costos. La presente investigacion tiene como objetivo
aplicar el modelado del Value Stream Mapping para el mejoramiento productivo en la empresa
Aquatropical S.A., dedicada a la produccion de nauplios ubicada en el canton Salinas, provincia
de Santa Elena (Mar Bravo, km 5%, via Aeropuerto - Puerto Aguaje). El estudio adopta un
enfoque mixto con un disefio no experimental, de tipo descriptivo-propositivo, utilizando como
técnica de recoleccion de datos la observacion directa, el analisis documental y herramientas
como el VSM, levantamiento de procesos y los SOP. Gracias a la aplicacion de las herramientas
mencionadas se logra incrementar el porcentaje de eficiencia alcanzando un 82 %, asi mismo,
la productividad alcanza un valor 1,98, lo que representa un aumento en ingresos monetarios a
la empresa. Los resultados evidencian mejoras significativas, demostrando la efectividad de la

aplicacion del VSM como estrategia para la mejora productiva.

Palabras claves: Value Stream Mapping, SOP, mejoramiento productivo, eficiencia, nauplios.
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ABSTRACT

Productivity improvement is defined as a systematic and continuous process of optimizing
production systems by applying methodologies and tools with the goal of increasing an
organization's efficiency, productivity, quality, and competitiveness. In this context, Value
Stream Mapping (VSM) is presented as a fundamental tool of lean manufacturing, geared
towards continuous improvement through the visual and systematic analysis of material and
information flows. This technique allows for the identification of value-adding and non-value-
adding processes, with the purpose of optimizing efficiency, increasing productivity, and
reducing costs. This research aims to apply Value Stream Mapping modeling for productivity
improvement at Aquatropical S.A., a company dedicated to nauplius production located in the
Salinas canton, Santa Elena province (Mar Bravo, km 5.5, Airport - Puerto Aguaje road). The
study adopts a mixed-methods approach with a non-experimental, descriptive-propositive
design, using direct observation, document analysis, and tools such as VSM, process mapping,
and Standard Operating Procedures (SOPs) as data collection techniques. Thanks to the
application of these tools, the efficiency percentage increased to 82 %, and the effectiveness
reached a value of 1.98, representing an increase in revenue for the company. The results
demonstrate significant improvements, proving the effectiveness of applying Value Stream

Mapping as a strategy for productivity improvement.

Keywords: Value Stream Mapping, SOPs, Productivity Improvement, Efficiency, Nauplio.
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INTRODUCCION

En comunidades costeras de alrededor del mundo, la pesca y la acuicultura forman parte
del dia a dia de millones de personas. No se trata solo de proveer alimento, en muchos casos
son la base econdmica de comunidades enteras. Gracias al desarrollo de esta actividad
econdmica, mucha gente mantiene un empleo estable y un medio de vida (Olaganathan et al.,

2023).

Sin embargo, este tipo de industrias vive con problemas constantes como cuidar que los
recursos no se agoten, asumir costos que siguen creciendo y enfrentarse a la inestabilidad de
los mercados. Si se quiere mantener este sector como sustento vital, hay que pensar en formas
de gestion que promuevan la sostenibilidad y a la vez, garanticen que la actividad pueda

sostenerse durante muchos afios (Rojas & Gisbert, 2017).

Entre las herramientas que han ganado importancia para enfrentar estos retos esta el
Value Stream Mapping (VSM). Herramienta que consiste en plasmar en un diagrama como se
mueven los materiales y la informacion dentro de la organizacion. El objetivo no es solo tener
una representacion grafica, si no un detalle claro de los procesos que realmente aportan valor
y en cuales se estd perdiendo (tiempos o recursos). Con esa informacion sobre la mesa, resulta
mas sencillo encontrar errores, puntos de retraso y mejores formas de trabajar (Buenafio et al.,

2024)

Por otra parte, América Latina y el Caribe aportan cerca del 8 % a la produccion
mundial de pesca y acuicultura, con aproximadamente 17,7 millones de toneladas. Aun asi,
muchas empresas del sector siguen funcionando con métodos tradicionales, tanto en la
produccion como en la venta. Esto, aunque conserve cierta identidad local, hace méas dificil

competir con un mercado global que cambia rapido y exige resultados. Por eso, renovar la



forma de trabajar no es solo recomendable, sino una estrategia clave para lograr un

mejoramiento productivo (Rosas, 2023).

En cambio, a nivel nacional la produccion anual alcanza las 165,000 toneladas métricas
convirtiendo al pais en el segundo mayor productor de camarén a nivel mundial (Banco Central
Ecuador, 2020). Pero muchas empresas que operan en industrias acuicola ecuatorianas
presentan deficiencias. Ante este desafio, tanto la industria acuicola como otros sectores del
pais han optado por analizar la cadena de valor mediante la herramienta (VSM), cuya
implementacion ha permitido fortalecer la capacidad de los procesos, e impulsar al

mejoramiento productivo (Quishpe, 2021).

En la provincia de Santa Elena, al estar ubicado en una zona costera se perfila como
una region estratégica para el asentamiento de industrias pesqueras y sectores dedicados a la
produccion de nauplios gracias a sus condiciones ambientales (Martinez et al., 2023). Ante
esta situacion, resulta fundamental realizar investigaciones que permitan analizar como se
encuentran operando actualmente las empresas y qué tan preparadas estan para aplicar

metodologias de mejora continua.

Planteamiento del problema

Alrededor del mundo, las industrias se han visto afectadas por la globalizacion presente
en la actualidad ya que exige a las organizaciones mejorar continuamente sus procesos para
elevar la calidad de sus productos o servicios (Méndez et al., 2022). A la vez que se enfrentan
con importantes desafios en aumento como la rentabilidad, competitividad y creciente
econdmico; llevandolas a establecer mejores estrategias para alcanzar mejores posiciones y
estar a la par en innovacion dentro del mercado, proponiendo acciones efectivas y eficientes en

cada una de las operaciones realizadas (Gomez, 2021).



En este contexto, Berger, (2020) alude que, suele malinterpretar la cadena de valor
acuicola solo como la actividad de criar, y recolectar especies acuaticas, sin considerar el
proceso complejo que la conforma, en consecuencia, esta idea erronea limita las oportunidades

de innovacidn, control, optimizacion y una vision orientada al mejoramiento productivo.

En América del Sur, la acuicultura ha cobrado relevancia como motor de desarrollo
econdmico regional. Sin embargo, Orozco, (2025) en su investigacion desarrollada en
Colombia evidencia que los modelos de negocio del sector aun se basan en esquemas
tradicionales, alejados de las nuevas tendencias de sostenibilidad, trazabilidad, inclusion social
y transformacion digital. Dejando una brecha entre el dinamismo del mercado y la rigidez

operativa interna limitando el aprovechamiento del potencial productivo dentro del sector.

En Ecuador el sector camaronero es clave y juega un papel importante en los ingresos
por productos no petroleros, sin embargo, se enfrentan a una escasa tecnificacion, falta de
estandarizacion y persistencia de practicas artesanales, desafios que frenan su desarrollo y
competitividad, agravando atin mas la situacion las deficiencias en la trazabilidad, el control
sanitario y la gestion ambiental, comprometiendo la calidad de los productos dificultando su

insercion en mercados mas exigentes (Terreros, 2025).

En los ultimos afios, la provincia de Santa Elena ha sido escenario del nacimiento de
varias organizaciones del sector acuicola, entre ellas destaca Aquatropical S.A., que ha logrado
una notable presencia en el mercado local, pero, aun asi, la empresa enfrenta desafios
constantes que limitan su desempefo tales como limitaciones en su proceso de produccion,
mismo se basan en practicas empiricas y carecen de una estandarizacion formal. Esta situacion
refleja la falta de aplicacion de herramientas propias de la ingenieria industrial, necesarias para

mejorar la eficiencia y el desempefio organizacional.



Formulacion del problema de investigacion

(Como puede el modelado del Value Stream Mapping mejorar la productividad en la

empresa Aquatropical S.A., situada en Salinas, Ecuador?

Justificacion de la investigacion

Teoricamente la investigacion se realiza con el proposito de aportar al conocimiento
existente sobre el uso del VSM, como instrumento estratégico para identificar oportunidades
de mejora en los procesos productivos, contribuyendo asi al campo de la gestion operativa en
entornos acuicolas. Asi mismo, de manera practica el estudio se realiza al existir la necesidad
de mejorar los niveles de productividad en Aquatropical S.A., los resultados obtenidos
mediante el mismo pueden extrapolarse a otras areas de la organizacion e incluso servir como
referencia para empresas del sector que se interesen en fortalecer sus operaciones en busqueda

de un mejoramiento productivo.

De manera metodolodgica se propone una integracion profunda dentro del enfoque lean
manufacturing, en conjunto con la herramienta (VSM) como una via eficaz para lograr la
mejora continua de los procesos, con el fin de identificar y diferenciar actividades que agregan

valor de aquellas que no lo hacen.

Como beneficiarios directos estaran los responsables operativos y administrativos de la
organizacion. Ademads, empresas del sector acuicola interesadas en mejorar sus procesos de
produccion. Por otra parte, la presente investigacion no solo responde a un requerimiento

académico, sino que también representa un aporte cientifico y social.



Objetivos:

Objetivo general

Modelar el Value Stream Mapping (VSM) como estrategia para el mejoramiento de la

productividad en la empresa Aquatropical S.A., ubicada en el canton Salinas, Ecuador.

Objetivos especificos:

OE1: Fundamentar tedricamente las variables de estudio mediante una revision
sistematica que sustente el uso del Value Stream Mapping como herramienta para el

mejoramiento productivo.

OE2: Disenar un marco metodologico adaptado al contexto de la empresa,
estableciendo los procedimientos, técnicas e instrumentos necesarios para la recoleccion y

analisis de datos.

OE3: Proponer el modelado del Value Stream Mapping identificando oportunidades
de mejora en los procesos actuales alcanzando un aumento en la productividad en Aquatropical

S.A.



CAPITULO1

1. Marco teorico

1.1. Antecedentes investigativos

El aumento de la productividad se ha vuelto un objetivo estratégico esencial para las
organizaciones que desean optimizar su competitividad en un ambiente cada vez mas exigente
y dindmico. La manufactura esbelta junto a herramientas como el VSM y los principios de
mejora continua se vuelven aliados importantes para lograr una produccién mas sostenible y

eficiente que esté enfocada en la excelencia operativa (Moreno & Santos, 2021).

En el articulo de Kumar et al., (2022) los autores llevaron a cabo un andlisis profundo
de los principios, fundamentos y herramientas que constituyen la filosofia “lean
manufacturing”. Examinaron las ventajas y dificultades relacionadas con su aplicacion. Los
investigadores la resaltan como una opcidon efectiva ante la produccion masiva, ya que
posibilita disminuir costos, acortar los tiempos de entrega y aumentar el nivel de productividad,

usando menos recursos.

Por otra parte, en el estudio realizado por Siccha et al., (2022) tuvo como objetivo
introducir la metodologia “LM” en la planta de conservas de pescado para poder incrementar
la productividad. Para ello, implementaron la herramienta VSM con la que examinaron los
tiempos del ciclo. Trayendo resultados positivos, pues el tiempo del ciclo por caja disminuyo
alrededor del 12.7 %, bajando de 1.151 a 1.005 minutos, y la productividad total crecio del

79.9 % al 89 %.

En cuanto al estudio de Primartono & Agus, (2024), se identificé problemas en una
empresa camaronera, como la gestion ineficiente de recursos y la falta de estandarizacion,
contrastando una compaiiia con técnicas empiricas que alcanzé un rendimiento decreciente (de
1.07 a 0 kg/m?) con otra que emplea procesos estandarizados y automatizados que logré un
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rendimiento estable de 2.53 kg/m?. Asimismo, la empresa eficiente disminuy6 el desperdicio
de insumos en un 26 % (FCR de 1:1.26 vs. 1:1.68), demostrando que la mejora de procesos
incrementa la eficiencia operativa, lo que sustenta la implementacion de metodologia “lean” y

VSM para mejorar la productividad.

Finalmente Chau & Tien, (2018) aplicaron el VSM en una procesadora de camaron,
logrando reducir el tiempo de inventario enun 37,5 % (de 85 a 53.1 horas), asimismo, se mejoro
la coordinacion entre estaciones de trabajo aumentando el porcentaje de valor afiadido (PCE)

de 4,81 % al 7,7 %, mediante el uso de herramientas “lean” como Kanban y 58S.

A partir de los antecedentes expuestos se desarrolla una revision literaria, esto permite
examinar investigaciones previas y experiencias aplicadas en diferentes sectores, en las que se
han utilizado diversas técnicas propias de la manufactura esbelta en conjunto a la herramienta
VSM, la informacién recopilada sirve como base tedrica y sustento para el desarrollo de la

propuesta planteada en este trabajo de investigacion.

1.2. Revision literaria

Para la elaboracion de la revision literaria, se plantea el uso de una revision sistematica
propuesta por los autores (Chambergo et al., 2021), misma que cuenta con varias etapas que se
presentan en la Figura 1. Este procedimiento permite comprender varios articulos cientificos,
con el fin de reunir, sintetizar y evaluar informacion para incluirla en el desarrollo de la
investigacion. Se emplea el analisis bibliométrico como una técnica para analizar la vision
académica global de la literatura existente, este enfoque facilita la interpretacion de la
informacion recopilada y el desarrollo progresivo relacionado a las variables de investigacion

(Espinos et al., 2018).



Figura 1: FEtapas de la revision sistematica de la literatura.

V4
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ETAPA 4 Los resultados son
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ETAPA 5 :
Interpretacion D “;Sp o
& mvestlgacxon

de resultados

|

de resultados

Nota. Elaborado por los autores basado en la metodologia (Chambergo et al., 2021).
Inicialmente se definieron los objetivos y el alcance del estudio, para poder reunir
fundamentos so6lidos que respalden la eleccion y explicacion de las variables a investigar,
planteando preguntas de investigacion que resultaran ttiles como guia para el analisis

sistematico tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1:  Preguntas de investigacion.

Preguntas de investigacion OB

PI 1: ;{Cuando fueron publicados los articulos y como se ha mantenido la
tendencia de aumento/disminucion en el niumero de articulos?

Alcance: Revisar qué tan actuales son los estudios que hablan sobre las OB 1
variables de investigacion y analizar la variacion de las publicaciones a lo
largo del tiempo y evaluar su consistencia en el area de estudio.

PI2: ;Qué métodos y herramientas se han empleado en la aplicacion de estos

estudios?
Alcance: Identificar las formas o técnicas que se aplican en las
investigaciones. OB 2
PI 3: ;{Qué resultados se han encontrado al implementar estudios sobre las
variables?

Alcance: Analizar los hallazgos y ver si las estrategias usadas funcionan bien
en el tema tratado.

Nota. Elaborado por los autores.



Con esto establecido se procedid con la etapa de recoleccion de datos, para ello se
selecciond a Scopus, ScienceDirect y Dimensions como las bases de datos de publicaciones
cientificas a utilizar para busqueda de informacién, en este proceso empleamos conectores
booleanos como “AND” y “OR” para poder combinar nuestras variables y asi ampliar los

resultados de busqueda, considerando términos que se muestran a continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2: Términos utilizados en la recoleccion de datos.

Término de busqueda ingles/espaiiol

Variable independiente
"VSM" "Mapeo del flujo de valor"
"Value Stream Mapping" "Lean tools"

Variable dependiente
"Productivity" "Production optimization"
"Production” "Optimizacion de produccion”
Nota. Elaborado por los autores.

Posteriormente la Tabla 3 detalla los criterios de inclusién y exclusion aplicados para
seleccionar la literatura pertinente. Este filtro garantiza que los articulos elegidos estén
directamente alineados con las variables de investigacion y asi contribuir directamente a los

objetivos de estudio.

Tabla 3:  Criterios de inclusion y exclusion aplicados.

Criterio de inclusion Criterio de exclusion

Afio de publicacion: 2020 2025, ‘»rticulos publicados antes del
rango establecido.

Idioma: inglés y espafiol. Investigaciones inaccesibles.

Tipo de documentos: articulos Fuentes no relacionadas a la linea

cientificos. de investigacion del proyecto.
Palabras claves no alineadas al

Area de estudio: ingenieria.
tema.

Nota. Elaborado por los autores.



Para culminar con la etapa 2 se presentan los resultados de la recoleccion de datos al
usar los términos mencionados en la Tabla 2, como resultado final se tiene un total de 959

articulos de investigacion que se presentan a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4:  Numero de articulos obtenidos en la recoleccion de datos.

Articulos
Base de datos COIE critel.‘iros Con critel.'iros Total Porcentaje
de inclusion de exclusion
Scopus 672 537 135 14%
Science Direct 730 405 325 34%
Dimensions 832 333 499 52%
Total 2234 1275 959 100%

Nota. Elaborado por los autores.

Luego se inici6 con la etapa 3 en la que se procesaron los datos obtenidos en la etapa
anterior para ser analizados en los softwares de revision bibliométrica como RStudio y
Bibliometrix. Parte del proceso consiste en identificar la cantidad de articulos que se han
desarrollado entre el 2020 y 2025 (Tabla 5), con el fin de tener una vision mas amplia de como

se han ido estudiando nuestras variables de investigacion en este lapso.

Tabla 5:  Produccion de articulos cientificos.

Afo Scopus  ScienceDirect Dimensions Total

anual
2020 20 73 78 171
2021 24 51 87 162
2022 25 34 101 160
2023 26 59 85 170
2024 26 64 85 175
2025 14 44 63 121
Total 135 325 499

Nota. Elaborado por los autores en base a los datos obtenidos en los softwares de analisis.

Por consiguiente, en la etapa 4 se expusieron los hallazgos de la investigacion mediante
el método prisma (Matthew et al., 2021), lo que permitié recolectar y categorizar lo datos
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extraidos para asi facilitar su comparacion y posterior interpretacion, como resultado final se
lleg6 a la cantidad de 28 articulos, mismo que fueron seleccionados y analizados para darle

sustento a nuestro proyecto. Los resultados se muestran a continuacion en la Figura 2.

Figura 2: Diagrama PRISMA-ScR de la revision literaria.

Identificacion de nuevos estudios via bases de datos y archivos

G
= / Registros eliminados \
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]
§ ScienceDirect (n= 730) Duplicados (n= 92)
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Dimensions(n= 832) Registro retirados por otras razones
% @=0) P
—
M) Y s 3
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(n=2234) de articulos) (n= 1275)
¢ L J
pe
= Documentos recuperados en la Documentos no recuperados
,g busqueda (n=959) (n=0)
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Documento evaluados para elegibilidad Busqueda bolenada (n=494)
(n=959) Idioma (n= 30)
No acceso (n=407)

R
y
= Estudio incluido en revision (n=28)
g Documentos de los estudios incluidos
E (n=28)
o
\E—

Nota. Elaborado por los autores.

Para finalizar se interpretaron los datos (etapa 5), con el objetivo de responder las
preguntas de investigacion planteadas en la etapa inicial de este proceso, basandonos en la

informacion recolectada en etapas anteriores.
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En resumen, el andlisis comparativo concluye que en los 28 estudios revisados se
evidencia una tendencia clara hacia el uso predominante del Value Stream Mapping (VSM)
como herramienta central de diagnostico que permite identificar actividades sin valor agregado
y estructurar escenarios de mejora. Los autores complementan las investigaciones al integrar
técnicas “lean” como SOPs, 5S, SMED, JIT, etc. Asi como, métodos analiticos avanzados,
entre ellos simulacion discreta (Arena, FlexSim, Anylogic). Entre las herramientas mas
utilizadas en las investigaciones previamente revisadas se marca una tendencia del uso de
herramientas como el estudio de tiempos, diagramas de flujo, diagramas SIPOC, asi como
fichas de registros operativos, en cuanto a instrumentos destacan la observacion directa,

cuestionario estructurados y entrevistas al personal.

Asi mismo, al analizar los 28 articulos los resultados alcanzan mejoras significativas
obteniendo un aumento en los indicadores de eficiencia y productividad, pues la mayoria de
los articulos lograron reducir el lead time (entre 10 % y 27 %), mientras que los tiempos de
ciclo disminuyeron alrededor del 15 %. Las actividades sin valor agregado (NVA) se redujeron
hasta en 30 %. Asi mismo, en los casos que aplicaron estandarizacion 5S o SOP’s tuvieron un
aumento en eficiencia superiores al 20 %, mientras que los estudios que incorporaron
tecnologias 4.0 mediante VSM digital o DVSM lograron mejoras destacadas en trazabilidad,

reduccion de errores y aceleracion del flujo de informacion

De esta manera, los resultados demuestran que la combinacion de VSM + simulacion
de escenarios+ técnicas “lean” producen resultados positivos, al permitir no solo diagnosticar
sino proyectar y validar escenarios futuros. En definitiva, la RSL refleja que la integracion de
herramientas “lean” tradicionales en conjunto a la aplicacion del VSM se constituyen como
una estrategia robusta para incrementar la productividad, eficiencia, reducir desperdicios y

optimizar procesos.
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1.3.Estado conceptual

1.3.1. Acuicultura

Alberto et al., (2021) sefialan que la acuicultura es la crianza regulada de especies
acuaticas como peces, crustdceos y moluscos, en la que el ser humano interviene en actividades
de siembra, nutricion y proteccion. En un sentido mas amplio, (Dunshea et al., 2024) la definen
como el cultivo controlado de organismos acuaticos peces, moluscos, crustaceos, algas y
plantas mediante técnicas de cria, alimentacion y manejo técnico a lo largo de su ciclo

productivo, con fines productivos, alimentarios y ambientales.

1.3.2. Procesos productivos y maduracion en acuicultura

El proceso de maduracion corresponde al conjunto de condiciones ambientales y
practicas que se aplican a los reproductores para aumentar su capacidad reproductiva (Quiroz
et al., 2022). En biologia celular, (Alvarez & Melton, 2022) destacan que la maduracion es un
proceso dindmico en el que células u organismos adquieren caracteristicas que les permiten
cumplir funciones especializadas, regulado tanto por la genética como por factores

ambientales.

En este contexto, los procesos operativos son las actividades esenciales que permiten a
una organizacion cumplir su proposito principal. (Cevallos & Esquivel, 2023) sostienen que
estos procesos conforman la cadena de valor de la organizacion, mientras que (Chavez et al.,
2022) los define como el corazén de la organizacion, pues concretan la produccion de bienes

o la prestacion de servicios.

1.3.3. Estandarizacion de procesos
Se habla de estandarizacién o normalizacion de procesos cuando se define, implementa
y se optimiza la naturaleza de estos y sus diferentes actividades con el fin de mejorarlos. Una

buena estandarizacion garantiza que se controle y se evite variaciones, mal servicio y calidad
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en un producto, por ende, las organizaciones deben adaptar este pensamiento de mejora

(Anorga & Becerra, 2020).

1.3.4. Gestion de procesos

La gestion por procesos (BPM) es considerada una estrategia clave para modelar,
mejorar y automatizar procesos, con el fin de incrementar la rentabilidad, la eficiencia y la
calidad. (Ortiz et al., 2024) enfatizan que este enfoque permite integrar tecnologia y gestion,

asegurando adaptabilidad organizacional.

La inspeccion constituye una actividad esencial de control de calidad. (Sundaram &
Zeid, 2023) la definen como un proceso planificado y organizado de examen, medicion y
prueba, mientras que (Markatos & Mousavi, 2023), la conciben como un conjunto de
actividades de observacion y verificacion que permiten distinguir entre lo conforme y lo no

conforme.

1.3.5. Filosofia lean y herramientas de mejora

El lean manufacturing surge del sistema de produccién Toyota y se centra en reducir
desperdicios y maximizar valor. (Kumar et al., 2022b) la describe como una filosofia orientada
a lograr una mejora en la eficiencia y la satisfaccion del cliente, mientras que (Reyes et al.,
2025) plantea que la misma busca eliminar actividades que no agregan valor, puesto que esta
filosofia abarca el uso de herramientas como Value Stream Mapping (VSM) que es un

instrumento clave para visualizar y optimizar procesos.

Por otro lado Salwin et al., (2023) explica que el VSM permite identificar actividades
que agregan valor como las que no, evaluando tiempos de produccion y flujo de informacion
y a su vez, (Batwara et al., 2023) indica que el VSM es un estdndar “lean” que facilita la

reduccién de desperdicios y la creacion de valor en distintos sectores.
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El flujo de valor, segin Fernandez et al.,(2019) es la secuencia integrada de actividades,
materiales e informacion que transforman insumos en productos finales. Del mismo modo,
estudios recientes lo vinculan a la gestion estratégica de la innovacion y la entrega de valor al

cliente (Buer et al., 2018).

La filosofia Kaizen enfatiza la mejora continua incremental. (Abuzied, 2022) sefala
que se basa en pequeios cambios sistematicos que generan resultados significativos, resaltando

la capacidad para involucrar a todos los empleados en procesos de mejora sostenida.

La reduccion de desperdicios es consecuencia directa de LM. (Waheed et al., 2024)
destacan que identificar el desperdicio es el primer paso hacia la eficiencia sostenible, mientras
que (Buer et al., 2018), vinculan el “lean” con la digitalizacién de procesos para lograr sinergias

entre eficiencia y sostenibilidad.

1.3.6. Industria 4.0 y optimizacion de recursos

La Industria 4.0 integra tecnologias digitales y fisicas que transforman los sistemas de
produccion. (Jamwal et al., 2021) la describen como la convergencia del internet de las cosas,
sistemas ciber-fisicos y automatizacion para habilitar fabricas inteligentes. (Elnadi & Abdallah,
2023) amplian que su implementacién implica tanto factores tecnoldgicos como de gestion

organizacional.

En este contexto, la optimizacion de recursos se entiende como la asignacion eficiente
de personal, equipos y materiales. Autores como (Dorin, 2018) la definen como un proceso
sistematico de planificacion y uso estratégico de recursos limitados para maximizar resultados

en productividad y sostenibilidad.
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1.3.7. Resultados esperados en la organizacion
La eficiencia operativa se define como la capacidad de gestionar estratégicamente
tiempo, personal y tecnologia para alcanzar objetivos con el menor costo posible (Febrianto et

al., 2025).

Segun (Yanapa, 2023) esta eficiencia también promueve la sostenibilidad mediante la

reduccion de desperdicios y el uso responsable de los recursos.

La productividad mide la eficiencia con que se transforman recursos en bienes o
servicios. (Ramirez et al., 2022) destacan su rol crucial en la competitividad, mientras que
(Zelenyuk, 2023) la concibe como una magnitud calculable que combina cantidad y calidad de

output en un periodo determinado.

La sostenibilidad productiva, de acuerdo con (Espinoza et al., 2021) integra la eficiencia
de recursos, viabilidad econdémica y preservacion ambiental. Bajo este contexto (Castillo et
al., 2023) agrega que se debe de considerar la productividad local sostenible como parte de los
sistemas de produccion regionales con el fin de asegurar que el desarrollo econdémico no

comprometa los recursos naturales.

Sin embargo, en cuanto a competitividad organizacional, (Rozman et al., 2023) y
(Romero et al., 2020) plantean que un modelo multidimensional basado en talento estratégico
y gestion agil permite fortalecer la posicion de la industria en mercados disruptivos. A su vez,
el desempeiio organizacional, segin (Gutterman, 2023) tradicionalmente se mide por

indicadores econdmicos, pero actualmente debe incluir factores sociales y ambientales.

Finalmente, la calidad total (TQM) es un enfoque integral de mejora continua en toda
la organizacion. (Helmold, 2023) la describe como una estrategia que involucra liderazgo,
empleados y procesos; mientras que (Alawag et al., 2023) enfatizan su aplicacion en servicios

digitales como via para la excelencia.
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1.4. Descripcion del sistema productivo actual

1.4.1. Generalidades e historia de la empresa

Aquatropical S.A, es una empresa ecuatoriana reconocida por su liderazgo en
innovacion genética y tecnoldgica en el sector camaronero, fue fundada en 1989 en San José-
Montaiiita. Inicio sus actividades con ocho colaboradores y una produccion aproximada de 250

millones de postlarvas de Penaeus vannamei (camarén blanco) al afio.

En el afio de 1997 se establecido un laboratorio moderno en Mar Bravo - Salinas,
disefiado para integrar todas las etapas del proceso productivo incluyendo el desarrollo

genético, maduracion, cultivo de algas, artemias, investigacion, y control de calidad.

En la actualidad, la empresa cuenta con un programa de mejoramiento genético que se
encuentra asistido por marcadores moleculares, lo que permite seleccionar familias con mayor
supervivencia y crecimiento, beneficiando a mas de 15.000 hectareas de produccion en

Ecuador, Pert y otros paises de Centroamérica.

Figura 3: Logo de la organizacion.

AQUATROPICAL

Nota. Emitido por la empresa.

1.4.2. Mision
Somos una empresa especializada en la produccion de nauplios, con experiencia y

competitividad para liderar el mercado. Enfocandonos en ofrecer un producto de alta calidad,

17



superando a la competencia desde nuestras instalaciones en el sector de Mar Bravo, Salinas.

Comprometidos con el crecimiento sostenible.

1.4.3. Visiéon

Consolidar a Aquatropical S.A., como lider dentro del sector productivo a la vez que
ofrecemos productos de excelente calidad, comprometiéndonos con la satisfaccion de nuestros
clientes y marcando tendencia al innovar continuamente nuestros procesos productivos,

diferenciandonos de la competencia al garantizar el mejor producto al precio justo.

1.4.4. Estructura organizacional
Aquatropical S.A., "La empresa posee una estructura organizativa sencilla, que
establece los distintos niveles jerarquicos, facilitando la identificacion de los responsables de

cada area y las vias de comunicacion que se siguen dentro de la organizacion."

Figura 4: Organigrama de la empresa Aquatropical S.A.

[ Gerente General ]

[ Administracion ]7

Longfle_l y Produccion Mantenimiento
Abastecimiento
|

[ Operarios ] [ Jefes de Areas ]

Nota. Aquatropical S.A.
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1.4.5. Ubicacion de la empresa
Aunque la empresa fue fundada en San José, Montailita, el trabajo de titulacion se
desarrollara en el laboratorio emplazado en el cantén Salinas, Mar Bravo, Km 5 12 via

Aeropuerto, Puerto Aguaje (coordenadas geograficas 2°14'27"S 80°57'15"W).

Figura 5: Ubicacion geogrdfica Aquatropical S.A Mar Bravo, Salinas.

1.4.6. Productos del laboratorio de maduracion

Tabla 6:  Representacion grdfica de estadios naupliares.

Estadios de nauplios
Referencia visual Nombre y etapa

Nauplio etapa N3

19



/ 745 \ Nauplio etapa N4
77N
_,I 02mm
N4
Nauplio etapa N5

AR

Nota. Elaborado por los autores, tomado de (Marcillo Fabricio, 2014).

Aquatropical se encarga de la produccion de larvas de camaron en su primera etapa de
desarrollo (nauplios), estos se obtienen a partir de la reproducciéon controlada de reproductores
seleccionados bajo condiciones fisicoquimicas Optimas que garantizan un producto final de

calidad en sus diferentes etapas como se presentan en la Tabla 6.

1.4.7. Descripcion general del proceso de produccion actual del laboratorio

En la figura que se presenta a continuacion, se describe el proceso de produccion al que
se rige Aquatropical para obtener nauplios (primera etapa larval de camaro6n), esta
representacion grafica proporciona una guia clara de las fases de produccion que se desarrollan

dentro del laboratorio.
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Figura 6: Fases del proceso de produccion Aquatropical S.A.

Seleccion de reproductores

v

Recepcion

v

Maduracion

v

Reproduccion

v

Desove

v

Incubacion/Eclosion

v

Cosecha

v

Despacho de nauplios

FIN

Nota. Aquatropical S.A.

Aquatropical se caracteriza por contar con un laboratorio que actiia como una extensa
maternidad encargada de la produccion de nauplios, producto que se deriva del apareamiento
entre machos y hembras de camaron blanco. Cada 3 a 4 dias se receptan aproximadamente
12.000 reproductores de dicha cantidad se seleccionan alrededor del 20 % que son los mejores
ejemplares del lote, las hembras se seleccionan y apartan en grandes tanques de agua con una

marca genética, donde permanecen entre 3 a 7 dias cumpliendo con la etapa de maduracion.

Posteriormente, las hembras pasan al drea de desove, donde cada una produce alrededor

de 115.000 nauplios. En este proceso, se cosechan entre de 70 y 75 millones de nauplios diarios
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en la planta, los cuales corresponden a los estadios N3, N4 y N5, con una tasa de mortalidad

inferior al 8 % se logra una produccién mensual de 2310 millones de nauplios y un total anual

de 27.700 millones. Esta produccion se sostiene mediante 12 ciclos productivos al mes, lo que

garantiza un suministro constante y eficiente.

Describiendo lo antes mencionado, se presenta a continuacion en la Tabla 7 y Figura

7 la capacidad de produccion del laboratorio, con el objetivo de ilustrar de forma visual y

comprensible el comportamiento de los niveles alcanzados durante el periodo de analisis.

Tabla 7:

Produccion del laboratorio.

Produccion de nauplios de Aquatropical

Cosecha de nauplios Cosecha de nauplios Cosepha de
Bases . ) nauplios anual
(millones) mensuales (millones) .
(millones)

Base 2 31,5 977 11.724

Base 3 91 282 3.380

Base 4 34 1.054 12.648

Total de produccion 74,6 2313 27.752
Nota. Elaborado por los autores.
Figura 7: Produccion del laboratorio.
Produccion de Nauplios de Aquatropical
12.648
11.724
2 12000
2 10000
=
S 8000
S 6000
= 977 1.054
= 2000 315 0y 282 4
0 b
Base 2 Base 3 Base 4

Nota. La produccion diaria contiene datos que no pueden ser observables en la grafica, pero

se perciben en la Tabla 7.

Los datos reflejan una capacidad productiva soélida y constante, que permite a la

empresa cumplir con la demanda del mercado.
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CAPITULOII

2. Diagnostico del problema

La metodologia de estudio describe en detalle los pasos y procedimientos llevados a
cabo para evaluar la efectividad de la aplicacion del Value Stream Mapping (VSM) en el
mejoramiento productivo de Aquatropical S.A, ubicada en el canton Salinas. Este capitulo
incluye el enfoque de investigacion, disefio, poblacion, muestra, métodos, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, variables del estudio y el procedimiento para la

recoleccion de datos.

2.1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, la parte cuantitativa se centra en
analizar datos medibles y objetivos, segiin (Flores, 2019) detalla que este enfoque nos permite
analizar las variables operativas como, tiempos de produccion, porcentaje de eficiencia y
niveles de productividad, etc. Por otra parte, el enfoque cualitativo se basa en explorar las
perspectivas de los participantes (operarios y supervisores de Aquatropical S.A) desde sus
experiencias, siendo adecuado para analizar realidades subjetivas a través de técnicas como
entrevistas u observacion (Arellano & Hortensia, 2024). De esta manera se asegura una

evaluacion integral del antes y después de la aplicacion de herramientas como el VSM.

2.2.Tipo y diseiio de investigacion

La investigacién se centra en un disefio no experimental transversal de alcance
descriptivo, que evita alterar las variables de estudio para examinar los fenomenos en su
contexto natural (Garcia et al., 2021), es por esto por lo que este disefio es el Optimo para
nuestra investigacion, asimismo se centra en la recoleccion de datos de los procesos

productivos sin intervenir de manera disruptiva en el flujo normal de la produccion.
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El disefio de investigacion se complementa adoptando un caracter de corte transversal
que se refiere al levantamiento de informacion en un periodo de tiempo especifico, lo que
permite evaluar el estado de los procesos antes y después de la intervencion, facilitando una
evaluacion rapida de los resultados de las herramientas aplicadas sin la necesidad de prolongar

el estudio a multiples ciclos o fases de produccion (Urefia et al., 2024).

De este modo, la relacion entre las variables en el marco del estudio estd conformada
por una investigacion de alcance descriptiva que detalla las caracteristicas del proceso
productivo de la organizacion (Galarza, 2020), permitiendo detectar desperdicios en areas
criticas de mejora, proporcionando una descripcion clara y especifica de los fenomenos
observados y evaluando como la metodologia en conjunto a sus herramientas influyen en estos

escenarios.

Figura 8: Diserio de investigacion.

Diserio de la
Inv eslzgauon

Corte
Transversal

s
Tipo
No exper/menfa/

Alcance
Descriptivo

Nota. Elaborado por los autores.
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2.3.Procedimiento metodolégico

A través de la revision literaria se define la ruta metodologica descrita en la Figura 9,
la cual se emplea a través del protocolo de investigacion abarcando principalmente el uso del
VSM para el mejoramiento productivo. Este enfoque permite detectar los problemas
principales y sus causantes, con la finalidad comprender la situacion actual bajo la que se
encuentra la empresa, para asi contribuir al disefio de soluciones efectivas (propuesta de

mejora).

Figura 9: Procedimiento metodoldgico.

Recopilacion y analisis
de datos

Validacion y comparacion
de escenarios

Aplicacion de herramientas

Propuesta VSM futuro .
de mejora

Elaboracion VSM actual

Nota. Elaborado por los autores, basado en (Janeiro et al., 2020).

La ruta metodoldgica planteada inicia desde el capitulo anterior con el desarrollo del
estado del arte, en el que se identifican las metodologias y herramientas aplicadas por los
autores en las investigaciones analizadas, mismas que sirven como guia para abordar la
problematica de la presente investigacion. Posteriormente, a través de visitas a la empresa
Aquatropical S.A., se cumplié con la fase 2, esta etapa implica la inmersion directa en el
entorno de estudio, donde se pudo observar las operaciones y el contexto real en el que se

desarrollan los procesos objeto de analisis.

Se continua con el proceso metodologico planteado, al realizar la descripcion de los
procesos claves involucrados en la produccion del laboratorio de maduracion, asimismo, se

desarrolla el levantamiento de informacion en el que se identifica y documenta las etapas del
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proceso productivo, los tiempos de ciclo, limitaciones, falta de control y perdidas de la
produccion, etc. De igual manera, se usan técnicas como observacion directa, entrevista a

operarios, etc.

Se procede con la recopilacion y organizacion de la informacion obtenida a través de la
etapa anterior, la misma que se analiza con ayuda de herramientas cualitativas y cuantitativas
con el fin de identificar patrones, limitaciones en el proceso y oportunidades de mejora. Una
vez identificada la situacion actual de Aquatropical S.A., la quinta fase consiste en el desarrollo
del VSM actual, este mapa sirve como una representacion fiel y detallada del flujo de valor
existente, de manera que grafica las etapas del proceso tal y como operaban al momento del

estudio.

Se continua con la sexta etapa del procedimiento metodologico en esta se proponen
soluciones que aborden la causa raiz mediante alternativas de solucion que se enfocan en las
causas identificadas. Pues la aplicacion de herramientas como diagramas de analisis del
proceso, VSM, SOP, diagramas SIPOC, permiten contrarrestar los factores analizados con el

objetivo de no solo resolver el problema sino de optimizar los procesos a largo plazo.

La etapa anterior sentd las bases para la séptima fase, pues una vez identificados y
analizados los hallazgos encontrados se disefid6 el VSM propuesto incorporando mejoras y
estableciendo un nuevo estandar de operacion mas eficiente, controlados y alineado con los

objetivos estratégicos.

Para concluir con el procedimiento se comparan cuantitativamente los contrastes entre
ambos escenarios (situacion actual vs. situacidn propuesta) mediante métricas clave de
desempefio que permiten identificar las mejoras alcanzadas en términos de eficiencia operativa
y optimizacion de recursos, lo cual valida la pertinencia del modelo planteado y la viabilidad

de la propuesta.
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2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacion

Se comprende como poblacion a la totalidad de los sujetos seleccionados para el objeto
de estudio (Mucha et al., 2021). Para el desarrollo de la investigacion se delimita como
poblacion al personal que labora en la empresa Aquatropical S.A., ubicada en el sector de Mar
Bravo del canton Salinas. Se incluyen operarios, supervisores responsables de la produccion y
bidlogos que se encontraban en las instalaciones el dia que se realizd la aplicacion del

instrumento.

Criterios de inclusion: colaboradores de la empresa como operarios, supervisores
responsables de la produccion y bidlogos de ambos sexos que desearon de forma voluntaria

participar con la investigacion.

Criterios de exclusion: colaboradores de la empresa que no desearon participar de

forma voluntaria es el estudio.

Tabla 8:  Distribucion de la poblacion.

. Sexo

Sujetos Masculino Femenino Total v
Operarios 17 - 17 52%
Supervisores 5 1 6 18%
Jefe de produccion 1 - 1 3%
Gerencia 1 - 1 3%
Administrativo - 4 4 12%
Mantenimiento 4 - 4 12%
Total 28 5 33 100%

Nota. Elaborado por los autores, basado en informacion de Aquatropical S.A.
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2.4.2. Muestra

Para la investigacion se decidi6 aplicar un muestreo no probabilistico por conveniencia,
este enfoque permite elegir a los participantes basandose en su experiencia y vinculo con las
variables estudiadas, lo que contribuye a obtener datos pertinentes (Hernandez & Carpio,
2019). Asi mismo, su uso es apropiado al considerar el funcionamiento interno de la empresa,
por lo que, se considera como muestra a todos los colaboradores que desempefian funciones
directamente relacionadas con el proceso productivo en el laboratorio de maduracion de la

empresa Aquatropical S.A.

Tabla 9:  Distribucion de la muestra.

. Sexo
Sujetos Masculino Femenino Total 7o
Operarios 17 - 17 1%
Supervisores 5 1 6 25%
Jefe de produccion 1 - 1 4%
Total 23 1 24 100%

Nota. Elaborado por loa autores, basado en informacion de Aquatropical S.A.

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

2.5.1. Métodos de recoleccion de datos

La recopilacion de datos corresponde a un proceso de medicion orientado a extraer
informacion en Aquatropical S.A. Por ello, se elabor6é un plan de recoleccion de datos que
permite organizar y analizar la informacion (Hernandez & Avila, 2020). A continuacion, en la
Figura 10 se especifica el tipo de informacion necesaria, los participantes involucrados, los

métodos a utilizar y la forma en que se analizara los datos obtenidos.
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Figura 10: Plan de recoleccion de datos.

- Tiempos de produccion
-Registros de Produccion
-Indicadores de productividad, etc.

(Qué tipo de informacion
se necesita obtener?

(Quiénes participaran en el

= - Jefes de produccion
proceso de recoleccion

- Operarios
de datos? P
(A través de que método - Observacion directa
vamos a recolectar datos? - Encuesta

(De que forma se analizaran los
datos y responderan al - Evaluacion e Indicadores
planteamiento del problema

Nota. Elaborado por los autores.

2.5.2. Técnica de recoleccion de datos

En Aquatropical S.A., escenario donde se desarrolla el proyecto, se emplea la
investigacion de campo como método principal para recopilar informacion (datos), lo que
permite obtener una vision mas precisa de la situacion actual del entorno productivo de la
empresa. Bajo estas condiciones se emplean técnicas como observacion directa y aplicacion de
encuestas, debido a la cantidad de procesos presentes en la organizacién que generan

informacion relevante.

e Observacion directa: en esta investigacion se aplica la observacion directa no
participante, en ella los investigadores presencian el entorno de la problematica sin
interactuar en la misma, con la finalidad de relacionarse con la realidad de la situacion
actual de la empresa (Lopez, 2018).

e Encuesta: se plantea dirigir la encuesta al equipo de operarios y supervisores que se

ven directamente relacionados con el proceso de produccion del laboratorio, ya que esta
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técnica permite obtener informacion de un numero considerado se trabajadores en un

periodo relativamente corto (Granados, 2020).

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de datos

A través de un instrumento se puede recolectar y registrar datos necesarios para poder
analizar las variables de estudio. En la observacion directa se emplean instrumentos que
permitan registrar y recolectar los datos. (Useche et al., 2022) sefiala que esta técnica presenta
diversos instrumentos tales como: registros temporales, registro general y ficha de observacion.
En cuanto a la encuesta, se presenta como instrumento principal es el cuestionario estructurado,
que tiene como objetivo recolectar informacién acerca de una necesidad especifica mediante

items de preguntas abiertas o cerradas.

Se detallan a continuacion los instrumentos aplicados para la recoleccion de datos en la

investigacion.

Fichas de observacion: en esta investigacion se aplica una ficha de registro de
actividades Tabla 18, la cual permite identificar la secuencia de los procesos y el tiempo de
cada operacion, facilitando la elaboracion de diagramas de proceso y diagramas de actividades

del proceso actual de Aquatropical S.A.

Cuestionario: esta dirigida a los operarios y jefe de produccion del laboratorio de
maduracion de Aquatropical S.A., ya que mediante este instrumento podemos analizar la
situacion actual a partir de la experiencia de los trabajadores, identificar limitantes y
comprender sus percepciones a cerca de oportunidades de mejora en los procesos productivos.
El cuestionario estructurado (Anexo A), se compone por 20 items con respuestas cerradas de

tipo ordinal de 5 grados que se muestra a continuacion en la Tabla 10.
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Tabla 10: Opciones de respuestas.

Escala Likert
1 2 3 4 5
Nunca  Rara vez A veces Frecuentemente  Siempre

Nota. Elaborado por los autores.

Variables de estudio

Las variables del presente estudio son:

e Variable independiente: Value Stream Mapping (VSM).

Es la estrategia o herramienta que se aplica en el estudio, y, por tanto, es la causa o

factor que se modifica para observar su efecto.

e Variable dependiente: Mejoramiento productivo.

Es el resultado que se espera mejorar mediante la implementacién del VSM, se va a
medir a través de indicadores como: productividad y eficiencia. Por tanto, es el efecto o

consecuencia del cambio.

2.6.Operacionalizacion de variables

Gonzaéles, (2021) destaca que el proceso permite precisar las acciones y procedimientos
requeridos para cuantificar la variable independiente, y la variable dependiente. De esta forma
se asegura la objetividad del estudio y la posibilidad de reproducir sus resultados. Ademas,
operacionalizacion se constituye como un elemento clave, asegurando la pertinencia y
precision de los datos obtenidos durante la investigacion, entonces para asegurar la claridad
metodoldgica del estudio y garantizar la coherencia entre los objetivos, las variables y los
indicadores propuestos, se presenta a continuacion las Tablas 11 y 12 de operacionalizacion

de variables.
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Tabla 11:  Operacionalizacion de variable independiente.

Variables Dimensiones Indicadores ftems Escala
1. (La empresa cuenta con normas o
procedimientos definidos y aplicados para
realizar cada proceso de manera uniforme?
1.1. Ntimero de procesos clave 2. ;Tiene cada proceso su hoja de operaciones
D1. Identificacion identificados. al alcance y a disposicion del operador?
de procesos. 1.2 Actividades que no agregan 3. (Cree que los procesos productivos en el
valor. laboratorio de maduracion estan claramente
definidos?
4. ;Suele detectar tareas dentro de su trabajo
que podrian eliminarse sin afectar la Ob .,
produccion de nauplios? Coservacion
) . . directa, fichas
Independiente: 5. (Cuenta con un tiempo establecido para .
) . técnicas y
Modelado del D2. Tiempos y realizar cada una de sus operaciones?
T 1.3. Tiempos de ciclo. encuesta
Value Stream fl p Vs
. ujos. 6. (Que tan frecuente es que se presenten estructurada
Mapping. retrasos en la produccion de nauplios? (escala Likert 1-
7. (La distribucién del area de trabajo esta 5).

D3. Herramientas
Lean/ eliminacion de
desperdicios.

I.5. Procesos mapeados.

organizada de manera que permita un flujo de

trabajo sin interrupciones?

8. Si ocurre un problema durante la
produccion, jse identifica y se comienza a
investigar las causas lo antes posible?”

9. Cuando se identifican las causas de un
problema, ;se documentan y analizan

adecuadamente?

10. ;Recibe capacitacion y sigue normas claras
para realizar correctamente sus actividades?

Nota. Elaborado por los autores.
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Tabla 12: Operacionalizacion de variable dependiente.

Variables Dimensiones Indicadores ftems Escala
11. ;Los recursos e insumos estan disponible
cuando se los requiere para el proceso de
produccion?
12. ;Se controla el uso de recursos y suministros
para la produccion?
13. ;Se destina un tiempo para dedicarlo a
D4. Eficiencia [.6. Aprovechamiento de actividades de mantenimiento, limpieza de los
operativa. recursos (humanos, materiales).  equipos y puestos de trabajo?
14. ;La empresa organiza los horarios de
produccion y descanso de forma equilibrada para Observacion
Dependiente: los trabajadores? directa. fichas
Mejoramiento 15. ;Los equipos reciben el mantenimiento técni’cas
productivo en necesario para garantizar su funcionamiento sin y
la empresa interrupciones? f[:nmiestall
Aquatropical 16. ;Solo los materiales que realmente se (egcs:alil;CLlilliir?I-
S.A. necesitan estan presentes en el area de trabajo? 5)

DS5. Rendimiento

laboral.

D6. Productividad.

I.7. Rendimiento productivo.

I.8. Registros de produccion.

17. {Su tiempo de trabajo se aprovecha
totalmente en actividades productivas durante la

jornada laboral?

18. (En su area de trabajo se alcanza la meta

planificada en la jornada laboral?

19. (En su area de trabajo se llevan registros o
mediciones que permitan evaluar su desempeio?
20. ;La tasa de supervivencia larval actual se
encuentra dentro de los parametros establecidos

en los procedimientos?

Nota. Elaborado por los autores.
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2.7. Procedimiento para la recoleccion de datos

En la planificacion y disefio de investigacion se define el proceso de recoleccion de
datos acorde a los objetivos del estudio, es aqui en donde se identifica la técnica e instrumento
a utilizar para recopilar datos que se utilizan durante el desarrollo del estudio. En el
procedimiento se describen los pasos para analizar estos datos e identificar las tendencias y

comprender la conducta de las variables de investigacion.

Figura 11: Fases para la obtencion y procesamiento de informacion.

Plan Procedimiento

Captar informacién a través de técnicas
como la observacioén directa y la aplicacion
de encuestas.

Obtencidon de datos

Registrar los datos obtenidos, luego
clasificarlos y organizarlos de manera que se
facilite su posterior analisis.

Examinar la informacién recopilada para
transformarla en resultados comprensibles.

Procesamiento y

analisis

Representar los hallazgos mediante graficos
y tablas, interpretar los datos y proponer
alternativas de mejora basadas en las
oportunidades detectadas.

Nota. Elaborado por los autores.

La aplicacion del procedimiento descrito en la figura 10, nos garantiza una recopilacion
de datos confiables, validos y objetivos, debido a que las técnicas como observacion directa en
conjunto al instrumento de registro de actividades estdn alineados con los objetivos de este

proyecto.
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2.8. Validez y confiabilidad del instrumento

2.8.1. Procedimiento validez de instrumento

Antes de aplicar el cuestionario, se llevo a cabo la fase de validacion de informacion
recopilada mediante la técnica de juicio de expertos (Sierra et al., 2018), con la finalidad de
garantizar la confiabilidad del instrumento. Para seleccionar los expertos se presenta los

siguientes criterios de inclusion:

e Formacion académica de grado en el campo de la ingenieria.
e Poseer un grado de posgrado (maestria o doctorado).

e Acreditacién de experiencia en investigacion mediante al menos una publicacion

cientifica en su especialidad.

Considerando los criterios anteriores, cinco ingenieros industriales fueron participes en

la validacion del instrumento. El grado académico de cada uno se presenta a continuacion:
v Experto 1: Magister en Automatizacion y Electronica.
v Experto 2: Magister en Disefio Industrial y de Procesos.
v Experto 3: Doctor en Ciencias Técnicas.
v Experto 4: Magister en Gerencia Educativa.
v Experto 5: Magister en Gerencia Educativa.

Tabla 13: Resultado de la validacion del instrumento.

Validacion final

Experto Bueno Regular Malo

Experto 1
Experto 2
Experto 3
Experto 4
Experto 5

Nota. Elaborado por los autores.

NENENEEEY
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La puntuacion asignada recibié una valoracion “Adecuado” por parte de los cinco
expertos involucrados (Anexo C). Este resultado confirma la validez del instrumento y a la vez
garantiza la consistencia y calidad de la informacion que se recolecta a través de su

implementacion en Aquatropical S.A.

2.8.2. Confiabilidad del instrumento

De acuerdo con Mares, (2019) la confiabilidad de un instrumento de medicién puede
establecerse a través de diversos métodos, entre los que se encuentran la medida de estabilidad,
el método de formas alternativas, el de mitades partidas y el andlisis de consistencia interna.
En este sentido, la confiabilidad del instrumento aplicado en la presente investigacion se
determindé mediante este ultimo método, especificamente a través del coeficiente alfa de

Cronbach.

Tabla 14: Niveles de confiabilidad del alfa de Cronbach.

Rango Nivel de confiabilidad

>0.90 Excelente
0.70-0.9 Muy bueno
0.5-0.7 Bueno
0.3-05 Regular
0.1-0.3 Deficiente

Nota. Elaborado por los autores, adaptado de (Garcia et al., 2022).

El coeficiente alfa de Cronbach ofrece un valor numérico entre 0 y 1 para cuantificar la
confiabilidad. En este rango, la confiabilidad se considera mas robusta cuanto mas se aproxima
el valor a la unidad, asi mismo se establece que un instrumento posee una baja confiabilidad

cuando su coeficiente es de 0.6 o inferior (Garcia et al., 2022).
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A partir del analisis de las respuestas obtenidas se calcula la confiabilidad mediante el
coeficiente alfa de Cronbach herramienta que indica el grado promedio de correlacion entre los

distintos items del cuestionario, a continuacion, se presentan los resultados en la Tabla 15.

Tabla 15: Confiabilidad del alfa de Cronbach.

Estadistica de confiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.733 20

Nota. Elaborado por los autores, obtenido del software SPSS.

El resultado indica que el cuestionario presenta un nivel de confiabilidad alto,

garantizando una adecuada correlacion entre los items (Anexo F).

2.9. Interpretacion de resultados

En esta seccidon se muestra la recoleccion de datos que se realizo a través de un muestreo
por conveniencia. El instrumento lo conforman un total de 20 preguntas con una escala de
niveles de 5 categorias (escala Likert) detallado en el (Anexo A), fue aplicado a 24 trabajadores
de la linea de produccion de Aquatropical S.A., se clasifican de la siguiente manera: 17 son
operarios, 6 supervisores y 1 jefe de produccion. A partir de los hallazgos del cuestionario, se
construyd una matriz de interpretacion de resultados (Anexo H) que permite organizar y
examinar la informacion obtenida de manera sistematica. Para asi, poder tener una
comprension mas clara de las percepciones y comportamientos de los participantes frente a las
variables estudiadas. Sin embargo, en este apartado se presenta una grafica general en la que
se muestra el porcentaje de respuestas que se obtuvo para cada item consultado en el

cuestionario.
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registros o mediciones que
permitan evaluar su desempefo?

70,83

¢En su area de trabajo se alcanza
la meta planificada en la jornada
laboral?

¢ Su tiempo de trabajo se
aprovecha totalmente en
actividades productivas durante la
jornada laboral?

éSolo los materiales que
realmente se necesitan estan_
presentes en el area de trabajo?

¢ Los equipos reciben el
mantenimiento necesario para
garantizar su funcionamiento sin
interrupciones?

¢, La empresa organiza los horarios
de produccion y descanso de
forma equilibrada para los
trabajadores?

¢, Se destina un tiempo para

= M dedicarlo a actividades de

=l mantenimiento, limpieza de los
equipos y puestos de trabajo?

2083
41,67

8| ¢ Se controla el uso de recursos v
oo | suministros para la produccion?

62,5

|2 Wl 2] disponible cuando se los requiere

m ¢Los recursos e insumos estan
para el proceso de produccion?

[ 15| |5 B normas claras para realizar
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correctamente sus actividades?

2083

Cuando se identifican las causas
de un problema, ¢ se documentan y
analizan adecuadamente?

Si ocurre un problema durante la
produccion, ¢,se identifica y se
comienza a investigar las causas
lo antes posible?

¢ La distribucion del area de
trabajo esta organizada de manera
que permita un flujo de trabajo sin
interrupciones?

¢,Que tan frecuente es que se
presenten retrasos en la
produccion de nauplios?

¢ Cuenta con un tiempo
establecido para realizar cada una
de sus operaciones?

¢, Suele detectar tareas dentro de
su trabajo que podrian eliminarse
sin afectar la produccion de
nauplios?

¢, Cree que los procesos
productivos en el laboratorio de
maduracion estan claramente
definidos?

operaciones al alcance y a

m m ¢, Tiene cada proceso su hoja de
disposicion del operador?

¢La empresa cuenta con normas o
procedimientos definidos y
aplicados para realizar cada
proceso de manera uniforme?

16,67
41,67

Nota. Elaborado por los autores.
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Mediante los resultados de la aplicacion del cuestionario, se logra identificar las
problematicas que se presentan a lo largo del proceso de produccion, entre ellas destacan la
falta de conocimiento de los procedimientos a seguir en cada una de las areas por parte del
personal operativo, pues en su mayoria sefialaron que los procesos a seguir no son claros ni
uniforme debido al desconocimiento de los procedimientos documentados, lo que quiere decir
que desarrollan sus actividades diarias de manera empirica o siguen instrucciones de los

encargados del area.

Asi mismo, se puede decir que la falta de control en la revision de parametros a lo largo
del proceso afecta de forma directa a los resultados obtenidos en la produccidn, sumado a esto,
la ausencia de controles y registros de desempefio impide medir y gestionar adecuadamente la
productividad dificultando la identificacion temprana de desviaciones y la implementacion de

mejoras continuas.

Por otra parte, se observa una gestion reactiva antes que preventiva, tanto en el
mantenimiento de equipos como en la organizacion del espacio fisico, debido a que las fases
productivas se encuentran distribuida de forma ineficiente lo que incrementa los tiempos de

desplazamiento y propician interrupciones.

Asi mismo, la aplicacion del cuestionario demuestra que el control de recursos y
suministros es una de las areas mas sélidas del proceso, los encuestados coinciden en que se
ejerce un control sobre mas del 80 % de los insumos, revelando una gestion sistematica y
consistente de los materiales, Esta fortaleza es fundamental para le eficiencia y la rentabilidad,

lo que contrasta positivamente con otras areas susceptibles a mejora en el diagndstico inicial.
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2.10. Correlacion de variables mediante coeficiente de Pearson

Se comprueba la correlacion de Pearson, este sirve para demostrar la relacion existente

entra las variables de estudio (Lizarazo et al., 2018). A continuacion, se presentan las variables.

Variable independiente: Value Stream Mapping (VSM).

Variable dependiente: Mejoramiento productivo.

El coeficiente de Pearson responde a un valor numérico que permite medir la fuerza y
naturaleza de la correlacion entre las variables. En la Tabla 16, se presenta la interpretacion de

la correlacion de Pearson, con los rangos establecidos segun el nivel de correlacion.

Tabla 16: [nterpretacion del coeficiente de Pearson.

Intervalo Niveles de correlacion
[0.50 - 1.00) Correlacion fuerte
[0.30-0.50) Correlacion moderada
[0.10 —0.30) Correlacion débil
[0.00 — 0.10) Correlacion nula

Nota. Elaborado por los autores en base a (Schober & Schwarte, 2018).

En la Tabla 17, se presenta el coeficiente de correlacion de Pearson, obtenido mediante
el software SPSS 27 (Anexo G), el valor de que se presenta es de 0.442, que se encuentra en
el intervalo de correlacion moderada y positiva entre las variables, esto significa que el aumento
en el valor de una variable se asocia con un aumento proporcional en la otra. Por otro lado, al
obtener un valor de significancia bilateral de (Sig.=0.031) que es menor a 0.05, se concluye
que la relacion entre las variables resulta estadisticamente significativa, con una probabilidad

considerable de que el efecto observable es real.
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Tabla 17:  Resultados de coeficiente de correlacion de Pearson.

VI VD
Correlacion de
1 0.442
Pearson
VI
Sig. (bilateral) 0.031
N 24 24
Correlacion de
0.442
Pearson
VD
Sig. (bilateral) 0.031
N 24 24

Nota. Obtenido del software SPSS — 27.

En contraste, el presente estudio usa el eje conceptual de “idea a defender”, de acuerdo
con (Alcibiades et al., 2020) en una investigacion cualitativa o donde predomine este enfoque
no resulta pertinente la formulacion de hipotesis, ya que estas se emplean cuando se busca
contrastar supuestos teoricos, algo que no corresponde a la naturaleza descriptiva del andlisis.
Si recapitulamos, la investigacion adopta un enfoque mixto con un disefio no experimental, por
lo que, la ausencia de hipoétesis es coherente y metodoldgicamente adecuada para un estudio
cuyo objetivo principal es diagnosticar el funcionamiento productivo y detectar areas de

mejora, mas que comprobar efectos o vinculos previamente planteados.

En conclusion, el trabajo de investigacion se elabora con el proposito central de evaluar
y describir los procesos productivos tal como se desarrollan en su contexto real, por ende, el
eje central de “idea a defender” se planeta como una solucion anticipada del problema y

demostrando la necesidad del proyecto.
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2.11. Diagnostico de la situacion problematica

2.11.1. Analisis de la situacion actual

Esta seccion muestra los resultados que se han logrado obtener mediante la
implementacion de herramientas de analisis, levantamiento de informacion y la aplicacion del
cuestionario estructurado dirigido a los operarios, jefes de produccion lo que permite estudiar
la situacion actual de la empresa Aquatropical S.A., con el propdsito de comprender de manera
mas clara las actividades que conforman el proceso productivo de nauplios, en la Figura 13 se
presenta a continuacion el diagrama de flujo que nos permite visualizar de forma secuencial

las etapas del proceso productivo, facilitando la identificacion de los puntos criticos.

En la visualizacion del diagrama de flujo destacan actividades de descarte tanto al inicio
y durante el proceso de produccion, si bien estas actividades son necesarias para poder tener
un producto de primera calidad, se las deberia tener en constante control para que estas tasas
porcentuales sean minimas, debido a que un incremento significativo por encima de los niveles
optimos proyectados se traduce directamente en mermas que impactan de forma negativa y
sustancial en la eficiencia operativa afectando a los volimenes de entrega y en consecuencia a

la rentabilidad global del ciclo de produccion.

Es por ello por lo que se deben de sentar las bases de la mejora continua dentro del
sistema, asegurando que se descarte solo lo estrictamente necesario para preservar la calidad

sin incurrir a pérdidas econdmicas evitables.
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Figura 13: Diagrama de flujo actual.

Y A

Almacenamiento de huevos Despacho de nauplios I:

Seleccion de reproductores
(finca camaronera).

EtCliente reporta fallas en la calidad
upervivencia de los nauplio;

7Tos huevos presentan dafios ©

, Garantia
fisuras visuales?
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apto para el proceso de maduracion?
(Revision fisica)

Descarte
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Nota. Elaborado por los autores en base a Aquatropical S.A.
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Asi mismo, para poder comprender la situacion actual del proceso de produccion de la empresa se emplea la ficha de observacion que

permite identificar y registrar los procesos con sus respectivos tiempos.

Tabla 18: Ficha de observacion.

Ficha de observacion: Proceso de produccion de nauplios (N5)

N Proceso Descripcion Tlen-lpos Observaciones
(min)
Seleccién de Recepcion y aclimatacion de reproductores marinos. Evaluacion
1 Reproductores de condicion fisica y descarte de ejemplares con mortalidad o 480
' defectos.
Recepcion (Lab Se limpia y preparan las piscinas (aclimatacion, revision de Desajustes en parametros fisicoquimicos (T°, salinidad, pH), causados por poco
2 Maduracién). parhmetros, efc.). 290 (,:ontrol de parte de operarios. Pisos del rea de trabajo con polvo, alrededores del
area con implementos en desuso.
4 Analisis de e L L
laboratorio. Se levantan muestras un analisis microbioldgico y patoldgico 1470
5 Maduracion. Suministro de alimento fresco y balanceado (4-6 veces al dia) 4320
6 Reproduccion. Transferencia de hembras y machos maduros a sala de copulas. 150 Largo recorrido desde la sala de maduracion a sala de copulas.
7 Desove Liberacion de huevos por las hembras y recoleccion de huevos 360 Tasa de fertilizacion es baja debido a la mala preparacion del agua (dureza, pH,
’ fertiles. salinidad, etc.). No existen registros de pardmetros por parte de los operarios.
8 Almaclclalrllé\\rlréisento de Desinfeccion y almacenamiento temporal de huevos fértiles en o5
' condiciones estables antes de la incubacion.
Incubacién / Mantenimiento de huevos en condiciones controladas (T°, O:) para
9 Eclosion su desarrollo embrionario. Proceso de ruptura del huevo y 750
liberacion del nauplio.
10  Cosecha de nauplios. Recoleccion de nauplios eclos1opados y separacion de cascarones 270
y residuos.
Almacenamiento de Almacenamiento temporal de nauplios en tanques con aireacion
1 nauplios. P alimeﬁ to q y 230
12 RERE E fo de nauplios (ctapas N3 o NS tia d
. mpaque y envio de nauplios (etapas N3 o con garantia de . .. .
naupros paquey env up cal(i dacli) ) & 150 Despachos en horas no planificadas causan retrasos en las actividades a realizar.
Total T3 Qoo 112 £
rolai, 1 lClllPU 0JII 1T1J0.0 1nuras

AL 1.1 1 1 4
vold. £1aD01ado por 108 aulOrIcs.
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En la Tabla 18, se observan los procesos que conforman la linea de produccion de
nauplios con sus respectivos tiempos. Se determina que el tiempo requerido para producir un
lote de nauplio desde la recepcion de los reproductores hasta el despacho de 8555 minutos. Asi
mismo, a través de la observacion directa logramos percibir que se provocan retrasos
frecuentes, originados principalmente por desajustes en pardmetros fisicoquimicos. Esta
variabilidad se debe en gran medida a un control insuficiente por parte de los operarios lo que
ocasiona en ciertos casos una disminucion en la tasa de fertilizacion. Esta situacion se relaciona
con una preparacion inadecuada del agua, que termina por afectar la eficiencia y calidad de la

produccion de nauplios.

Asi mismo se logré observar que en numerosas ocasiones, el cliente no llega a la hora
establecida para el despacho, lo que genera retrasos debido que el personal que ya se encuentra

en otras actividades las dejen de lado para cumplir con el despacho del producto.

2.11.2. Descripcion del proceso de produccion

El proceso inicia con la seleccion de reproductores, donde se realiza una inspeccion
exhaustiva de exoesqueleto, antenas, pereidopodos, plédpodos y urdpodo, los especimenes
elegidos se colocan en tubos de PVC individuales y son trasladados al laboratorio de
maduracion. Cuando llegan, se comprueba su estado fisico y se mide la temperatura en los
tanques de recepcion. Tras una inspeccion fisica inicial, se descartan los ejemplares que estén
defectuosos y se procede a separarlos por género, los cuales son llevados a tanques de
cuarentena una vez ahi se toman muestras para la deteccion de virus que son llevados a un
laboratorio externo para su posterior analisis, el protocolo de anélisis viral es obligatorio, ya
que representa un mecanismo de bioseguridad esencial para prevenir la propagacion de
patogenos dentro del sistema productivo. Esta etapa actia como un filtro sanitario critico que

protege la inversion y asegura la sanidad del stock reproductor.
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Después se realiza la alimentacion de los reproductores durante la etapa de maduracion,
antes de su transferencia a la sala de copulas. En dicha sala se monitorea el comportamiento
reproductivo, y luego se identifican y capturan las hembras que han completado la copula, las
hembras son trasladadas a la sala de desove para su siembra en tanques especializados. Una

vez completado el desove, las hembras son devueltas a sus tanques de origen.

Los huevos obtenidos se recolectan mediante drenaje, se desinfectan y se trasladan a la
sala de eclosiébn para su incubacion. Los huevos no eclosionados son descartados,
posteriormente se procede a la cosecha de nauplios, los cuales son sometidos a un proceso de
seleccion por fototropismo, durante este proceso se eliminan los ejemplares débiles y se

clasifican segun su etapa de desarrollo (N3, N4, N5).

Finalmente, los nauplios se desinfectan nuevamente y se trasladan a la zona de
almacenamiento, donde se realiza un control de calidad antes de su preparacién para el

despacho, completando asi el ciclo productivo.

De manera general el proceso evidencia puntos criticos de control biologico bien
definidos, particularmente en la revision anatomica detallada y el andlisis viral obligatorio. Sin
embargo, se observa una brecha importante en la especificacion de parametros ambientales y

en la gestion de tiempos muertos, especialmente durante la espera de resultados de laboratorio.

A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones del proceso, que muestra de
manera secuencial las actividades y tiempos del flujo productivo de nauplios descrito

anteriormente (Figura 14).
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Figura 14: Diagrama de operaciones del proceso — actual.

Seleccion de 150" Transferencia a sala A 33
reproductores de copulas 3 Descarte de 30"
nauplios débiles
Y ’
Revision de antenas, pereiopodos, 90" Momtoreq de 60
: ; 1 comportamiento 4 45"
pledpodos, urépodos y exoesqueleto sl Clasificacion por :

Colocacién en tubos PVC 60"
individuales

Traslado a laboratorio 1 18
(Maduracion)

Pesca de hembras
copuladas

Traslado a sala de
desove

etapa (N3, N4, N5)

Desinfeccion de
nauplios

Translado a zona de
almacenamiento

55"
30"
5

y . Siembra en tanque
Recepcion y verificacion de ) 50 de desove . \ 4 .
condicién fisica al llegar Alfl‘natienamllgnlo ¢ 170
Devolucién de Ra AR
30" hembras a sus
Control d'e temperatura en tanques respectivos tanques Bt Gl ) 45"
que reciben a los reproductores final
Colecta de huevos
por drenaje
Inspeccion fisica 45" Enpan.{trxe y 30"
inicial . preparacién para
Desinfeccion de despacho

Descarte de cjemplares
defectuosos

Separacion por género

Traslado a tanques de
cuarcntena

Toma de muestras para
analisis de virus

Espera de resultados de
laboratorio

Alimentacion de reproductores
(Maduracion)

Nota. Elaborado por los autores.

huevos

Traslado a sala
de eclosion

Incubacion en sala
de eclosion

Descarte de huevos no
eclosionados

Cosecha de Nauplio

Seleccion por
fototropismo

Con la informacion obtenida, se elabora un diagrama de anélisis de proceso Figura 15
con la finalidad de conocer el nimero total de operaciones, transportes, inspecciones y

almacenamientos presentes en la produccion de nauplios.
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Figura 15: Diagrama de analisis del proceso — actual.

ACTIVIDAD POR REALIZAR: PROCESO DE PRODUCCION DE

NAUPLIOS RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROP.
LABORATORIO DE MADURACION AQUATROPICAL S.A. OPERACION 18 -
TRANSPORTE 8 -
AREA: DEMORA 1 -
INSPECCION 6 -
PRODUCCION ALMACENAMIE
NTO : ]
METODO: Actual TIEMPO 8555 (min) -
ELABORADO POR: Pilay Sanchez Jorge Joshue, Borbor Dominguez Patll Benito
FECHA: 26 de septiembre 2025
N° Descripcion de los elementos o actividad Distancia Tiempo O E> D Ob )
(m) (min) [] YV servaciones
1  Seleccion de reproductores - 150 o
) Revision de antenas, pereidopodos, pledpodos, De los 6400 reproductores solo el 10% se
urépodos y exoesqueleto. - 90 [ seleccionan para el proceso de
reproduccion, el restante se vende.
3 Colocacion en tubos PVC individuales. - 60 o
4  Traslado a laboratorio (maduracion). - 180 ° Desde finca camaronera a laboratorio
5 Recepcion y verificacion de condicion fisica al
llegar. 43 50 o
6 Control de temperatura en tanques que reciben a los
reproductores.
80 )
7  Inspeccion fisica inicial. 45 °
8 Descarte de ejemplares defectuosos. 30 °
9 Separacion por género. 60 °
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10

11
12
13
14

15
16
17
18

19

20
21
22
23

24

25
26
27
28
29
30
31

32

Traslado a tanques de cuarentena.

Toma de muestras para analisis de virus.
Espera de resultados de laboratorio.
Alimentacion de reproductores (maduracion).
Transferencia a sala de copulas.

Monitoreo de comportamiento reproductivo.
Pesca de hembras copuladas.

Traslado a sala de desove.

Siembra en tanque de desove.

Devolucion de hembras a sus respectivos tanques.

Colecta de huevos por drenaje.
Desinfeccion de huevos.
Traslado a sala de eclosion.
Incubacion en sala de eclosion.

Descarte de huevos no eclosionados.

Cosecha de nauplio.

Seleccion por fototropismo.

Descarte de nauplios débiles.
Clasificacion por etapa (N3, N4, NS).
Desinfeccion de nauplios.

Traslado a zona de almacenamiento.
Almacenamiento final nauplio.

Control de calidad final.

85

60

83

150

25

66

23

25

30
1440
4320

33

60

30

27
220

30

110
60
25

720

30

80
45
30
45
55
30
170

45

Materiales innecesarios para el proceso
. en los alrededores del area (tuberias en
desuso, gavetas, etc).

Se envian las muestras para el analisis a

o .
un laboratorio externo.
o Larga distancia que recorrer podria
ocasionar estrés en los reproductores.
®
L Larga distancia que recorrer.
\ Larga distancia que recorrer podria
ocasionar estrés en los reproductores.
°
La mala preparacion del agua podria
ocasionar una baja tasa de eclosion.
(]
)

Si el producto final no cumple con la
o calidad esperada se le brinda garantia
total al cliente.
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33  Empaque y preparacion para despacho. 120 «
34 Traslado a zona de embarque. 5 30 °

TOTAL 8555 18 8 1 6 1

Nota. Elaborado por los autores.

En la figura 15, se presenta el diagrama de analisis de procesos de la linea de produccion actual de la empresa Aquatropical S.A., mediante
el cual se puede observar que el tiempo de produccion total es de 8555 minutos con una distancia recorrida de 540 metros, asi mismo, solo se
evidencia 6 actividades de inspeccion a lo largo del ciclo productivo, por ende se plantea la necesidad de aumentar el control e inspeccion en la
linea de produccion asegurando que las limitantes que se encontraron por medio de las observaciones descritas en el DAP se puedan gestionar de

la mejor manera, con el fin de alcanzar un mejor rendimiento productivo.
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2.11.3. Analisis de la produccion de nauplios

En la tabla que se presenta a continuacion se refleja el comportamiento productivo de

las bases de cultivo durante el mes de agosto de 2025, si bien la produccion total de nauplios

mantiene un comportamiento relativamente estable, con ligeras fluctuaciones diarias, el

indicador nauplio/hembra (promedio 115.885 nauplios’/hembra) evidencia una brecha

importante frente al potencial esperado de productividad.

Tabla 19:  Produccion del mes de agosto.
Produccion en Millones Total Total
Dia Base 2 Base 3 Base 4 T.O tql Hembras nauplgl;jlslaembra
Diario Copuladas .
(miles)
1/8/2025 30,0 8,0 35,0 73 650 112.308
2/8/2025 33,5 8,5 33,0 75 650 115.385
3/8/2025 32,0 10,0 31,0 73 660 110.606
4/8/2025 30,5 8,3 35,0 74 640 115.313
5/8/2025 33,0 8,0 345 76 630 119.841
6/8/2025 29,0 8,5 33,0 71 650 108.462
7/8/2025 32,0 10,0 35,0 77 650 118.462
8/8/2025 33,0 12,0 37,0 82 635 129.134
9/8/2025 31,0 8,3 340 73 630 116.349
10/8/2025 31,0 8,0 35,0 74 630 117.460
11/8/2025 32,0 7,5 33,0 73 635 114.173
12/8/2025 30,0 11,0 31,0 72 640 112.500
13/8/2025 33,0 8,5 35,0 77 645 118.605
14/8/2025 33,5 10,0 345 78 660 118.182
15/8/2025 31,5 8,3 325 72 630 114.762
16/8/2025 30,0 11,0 335 75 630 118.254
17/8/2025 33,0 8,0 36,0 77 650 118.462
18/8/2025 32,0 9,0 33,0 74 650 113.846
19/8/2025 30,0 11,0 31,0 72 650 110.769
20/8/2025 29,5 7,5 35,0 72 640 112.500
21/8/2025 31,5 9,5 34,5 76 630 119.841
22/8/2025 31,0 8,5 33,5 73 645 113.178
23/8/2025 32,0 7,5 33,0 73 655 110.687
24/8/2025 30,0 8,0 36,0 74 650 113.846
25/8/2025 33,5 11,0 37,5 82 660 124.242
26/8/2025 30,0 11,0 31,0 72 635 113.386
27/8/2025 33,5 8,0 35,0 77 645 118.605
28/8/2025 32,0 12,0 345 79 645 121.705
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29/8/2025 32,5 83 32,5 73 650 112.769
30/8/2025 33,0 8,0 335 75 650 114.615
31/8/2025 29,0 7,5 36,0 73 635 114.173

Total 977,0 281,7 1053.5 23122 644 115.885

Nota. Elaborado por los autores con datos obtenidos de Aquatropical S.A

En un conversatorio con la bidloga responsable de la produccién en Aquatropical S.A.,
sefala que se estima que una hembra copulada desove entre 160.000 y 170.000 ovocitos
(huevos de nauplio) cifra respaldada en base al estudio realizado por (FAO, 1988), por lo que
se espera una tasa nauplio/hembra similar al desove, sin embargo, al registrar un promedio que
oscila entre los 115.000 nauplios/hembra, valor que refleja una perdida entre el 28 % y 32 %
por debajo del rango optimo estimado. En efecto la presencia de los factores descritos durante
el proceso operativo describen que la productividad real es limitada y refleja oportunidades de
mejora en la gestion reproductiva y el control de las condiciones en las que se incuban los
ovocitos, estos datos evidencian un proceso operativo estable pero con rendimiento bioldgico
por debajo del estandar técnico esperado, lo que sugiere la necesidad de acciones correctivas
orientadas a optimizar las condiciones de incubacion para incrementar la proporcion de nauplio

viable por desove.

2.11.4. Eficiencia productiva
Para saber a qué nivel de eficiencia productiva se esta operando se realiza una
comparacion de la cantidad de produccion esperada mensual con la produccion real mensual.

A continuacion, la Tabla 20 y 21 muestran las cantidades producidas.

Tabla 20: Cantidades de produccion esperadas.

Cantidad Unidad
Numero de hembras copuladas. 644 Hembras.
Produccion esperada por hembra. 160.000 Nauplios.
Produccion esperada total diaria. 103.040.000 Nauplios.
Dias trabajados. 30 Dias.
Produccion esperada mensual. 3091.200.000 Nauplios.

Nota. Elaborado por los autores, en base al criterio de la bidloga de Aquatropical S.A.
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En base a la informacion de la tabla se esperaria una produccion mensual cercana a los
3091 millones de nauplios, sin embargo, la tabla de la produccion real obtenida refleja un

panorama no cercano a lo descrito.

Tabla 21: Produccion real obtenida en el periodo de estudio.

Cantidad Unidad
Numero de hembras copuladas. 644 Hembras.
Produccion real por hembra. 115.000 Nauplios.
Produccion real diaria. 74.060.000 Nauplios.
Dias trabajados. 30 Dias.
Produccioén real mensual. 2221.800.000 Nauplios.

Nota. Elaborado por los autores, con informacion de la produccion de Aquatropical S.A.

La produccion real mensual obtenida muestra un valor cercano a los 2222 millones de
nauplios, para conocer a que nivel de eficiencia trabaja Aquatropical S.A., se calcula la
eficiencia productiva (1) mediante la relacion de la produccion real mensual/produccion

esperada mensual basado en la investigacion de (Costa et al., 2024).

L. ] . Produccion real mensual
Eficiencia productiva = ( )*100 (1)
Produccion esperada mensual

. . , ) 2221.800.000
Eficiencia productiva = ( ) * 100
3091.200.000

Eficiencia productiva =71,88% (1)

Este calculo nos refleja que, bajo las condiciones actuales de la empresa, se esta
trabajando con una eficiencia productiva del 71,88 %, si bien no es un porcentaje alarmante, se
debe de revisar el proceso productivo para incrementar este valor y con ello alcanzar un mayor
margen de rentabilidad. Asi mismo, podemos comparar el porcentaje obtenido con una métrica

de criterio (Tabla 22) que indica una percepcion sobre la produccion.
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Tabla 22: Evaluacion del porcentaje de eclosion.

Porcentaje de eclosion Evaluacion Comentario técnico

Resultado ideal. Todo el proceso esta optimizado: calidad de

>85% Excelente . . - . S
ovocitos, madurez, manejo y condiciones de incubacion.

Proceso so6lido, con margen de mejora. La base es buena, pero

75 - 85% Buena . L
procese se debe de revisar de manera minuciosa.

Dentro del rango esperado, pero requiere atencion. Verificar
65 - 75% Normal . 0 ©SP P au . Y

ajustar la nutricion de los reproductores y la calidad del agua.

Sefial de alerta. Posible estrés en las hembras, manejo inadecuado
50 - 65% Regular 0 > hane]
durante el desove o condiciones suboptimas.
Problema critico. Revisar urgentemente: calidad del agua
<50 % Deficiente / Alarma  (contaminantes), nutricion de los reproductores y protocolos de

incubacion.

Nota. Elaborado por los autores en base al criterio de la bidloga de Aquatropical S.A.

El porcentaje de eficiencia productiva en cuanto a la eclosion de ovocitos (huevos de
nauplios), nos sitia en el apartado de produccion “Buena”, esto sefiala que el proceso
productivo requiere de mayor atencion controlando las condiciones de calidad de agua, en las

que se encuban los huevos para la eclosion entre otros pardmetros.

2.11.5. Analisis de la productividad global y economica

En esta seccion se determina la productividad global y econdémica del proceso de
produccion de nauplios para ello se considero la relacion entre la produccion total, el ingreso
percibido en la empresa por la venta de nauplios y el valor de los costos de produccion, el
calculo se lo realiza mediante las formulas obtenidas de las investigaciones de (Ramirez

Méndez et al., 2022b) y (Poswa et al., 2022).

Produccion total

Productividad global = (2)

Costos totales

Ingresos por ventas de nauplios

Productividad economica =

(3)

Costos totales

Para el calculo de la produccion total de nauplios se considero lo siguiente:
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Tabla 23: Precio de venta

1 millar $ 0,15
2.312.200 millares vendidos $ 346.830
Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 23 se describe el precio de venta del millar que equivale a $0,15 de dolar,
asi mismo si en la Tabla 24 se refleja que las ventas totales alcanzan los 2312.2 millones de

nauplios obteniendo asi un valor neto de ingresos de $346.830 por venta en el mes de agosto.

Posteriormente se deben considerar los costos de produccidon, que se reflejan a

continuacion.
Tabla 24: Costos directos de produccion.
Costos Directos
Mano de obra $ 13.630
Agua (tanquero) $ 6.000
Alimento (reproductores) $ 23.725
Alimento (nauplios) $ 16.500
Quimicos $ 5.200
Insumos para agua (sal, filtros, etc) $ 8.500
Energia $ 7.500
Combustible $ 50.000
Reproductores $ 7.500
Transportes reproductores $ 3.000
Material de limpieza y desechables $ 4.000

Subtotal directos $ 145.555
Nota. Elaborado por los autores con informacion facilitada por Aquatropical S.A.

Tabla 25:  Costos indirectos de produccion.

Costos Indirectos
Alquiler $ 25.000

Mantenimiento de equipos $ 6.500
Servicios (agua, telecomunicaciones) $ 3.000
Gastos administrativos y comerciales $ 8.000
Depreciacion de activos $ 12.000

Subtotal indirectos $ 54.500
Nota. Elaborado por los autores con informacion facilitada por Aquatropical S.A.
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Costos totales = Costos directos + Costos indirectos
Costos totales = $145.555,00 + $54.500,00
Costo totales = $200.055,00

Una vez obtenidos los costos totales se procede a realizar el calculo de la productividad

global del laboratorio:

2312.200.000 nauplios

Productividad global = 2
roductividad globa $200.055, 00 (2)

Productividad global = 11.558 nauplios/dolar (2)

Este resultado representa que el dinero utilizado en la produccién se esta aprovechando
de manera eficiente, ya que con una inversion de $200.055,00 USD se obtienen 11.558
nauplios por cada dolar invertido valor que hace referencia a la productividad global (2). Asi
mismo se realizd el cdlculo de la productividad econdémica (3), la cual se muestra a

continuacion:

$346.800.50

Productividad econémica = ————— (3)
$200.055,00

Productividad econémica = 1,73 (3)

Este resultado indica que, por cada ddlar invertido en el proceso productivo, se generan

1,73 dolares de valor total, lo que implica una ganancia neta de 0,73 dolares.

2.11.6. Identificacion del problema

Mediante la interpretacion de los datos recolectados por los instrumentos, herramientas
de analisis y observacion directa, se realizé un diagnostico inicial. Para analizar la limitacion
mas critica de ellas, se procedi6 a aplicar dos herramientas metodoldgicas complementarias:

diagrama de Ishikawa 6M (Figura 16 y Figura 17) y el andlisis de los 5 porqués (Figura 18).
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Figura 16: Diagrama de Ishikawa (primer nivel).

[ Materia prima ]

Mala distribucion

[ Métodos

[ Mano de Obra J

Ausencia de

Desconocimiento
N de como ejecutar
s Variabilidad en el tareas
proceso correctamente
productivo : :
“Reprocesos” Desajuste de parametros
Uso ineficiente de fisicoquimicos del agua
TECursos (pH, salinidad,

temperatura).

BAJA
EFICIENCIA
PRODUCTIVA

de areas de trabajo | ” regish:os que Interrupciones por |
evalden el fallas de equipos
desempefio del

personal

[ Medio Ambiente ] Mainania ]

[ Medida ]

Nota. Elaborado por los autores.

Mediante el diagrama se identifica como problema principal la baja eficiencia
productiva al 71,8 %, con esto se encuentran las causantes, en la que se destaca el desajuste en
los parametros fisicoquimicos del agua (pH, salinidad, temperatura, sedimentos), esto afecta
directamente a incubacion y eclosion, que son las etapas mas delicadas del proceso y un

pequeio desajuste afecta al rendimiento productivo en su tasa de medida final nauplio/hembra.

Para analizar a profundidad la situacion e identificar la causa raiz del problema se
elabora un segundo diagrama de Ishikawa (segundo nivel), siendo ahora los desajustes de

parametros fisicoquimicos la problemaética principal.
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Figura 17: Diagrama de Ishikawa (segundo nivel).

[ Metodos ]
[ Materia prima ] [ Mano de Obra ]
Ausencia de Carencia de
procedimientos capacitaciones
estandarizados

Reproceso por
uso incorrecto de
YECUr:=0:

Cultura
organizacional no
orientadz 2 1z mejora
continua

DESAJUSTE DE
PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DEL
AGUA.

Auszencia de
controlenla | ) Exceso de
produccion sedimentos por fxllas
en la recirculacion

iluminacidn, raido)

- del agua.
Escasa inspaccion
durante el procezo
de produccion
[ Medio Ambiente ] TR
/ [ Maguinaria ]
[ Medida ]

Nota. Elaborado por los autores.

En la Figura 17, se describen las posibles causas que afectan directamente el desempefio
de la organizacion, este nuevo enfoque permitié identificar como debilidad clave la “ausencia
de procedimientos estandarizados”, la cual se evidencia como un elemento de alto impacto en
los procesos productivo. Sin embargo, fue necesario incorporar el diagrama de los 5 ;por qué?
(Figura 18) ya que, a través de €I, se logra visualizar y conectar todas las causas que afectan el
desempefio de la organizacion (baja eficiencia productiva). Este nuevo enfoque grafico permite
consolidar como debilidad principal que: “no existen procedimientos estandarizados que

indiquen la necesidad verificar y controlar los pardmetros fisicoquimicos”.
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Figura 18: Herramienta de analisis de los 5 ;por que?

El

blem Baja eficiencia productiva del 72%
problema

Por que hay una perdida de huevos que no
eclosionan (28%-30%)

(Por que?

Y

Porque las condiciones de desove,

(Por que?
srorque: p = iy S
incubacién/eclosion no son las dptimas

( e

Porque exite un desajuste en los parametros fisico-
(Por que? quimico del agua (temperatura, salinidad, pH, etc) y
estas fluctuan fuera del rango optimo

Y

— A

( Y

Porque el personal realiza una mala prepracion del
agua al no medirla ni considerar la salinidad inicial
o X

v

(Por que?

( . -
Por que hay una ausencia de control, y no existen

procedimientos estandarizados que inidiquen la necesidad
de veirificar,, inspeccionar y controlar los parametrso
\ fisico quimico del agua

(Por que?

Y

Nota. Elaborado por los autores.

Luego de realizar un andlisis exhaustivo de los datos y procesos involucrados,
utilizando herramientas antes descritas hemos podido identificar y delimitar con precision el
problema central que afecta al proceso de produccion de nauplios. El andlisis revela que, mas
alla de los sintomas inicialmente observados, el problema central que impacta la operacion es
“La inexistencia de control que verifique y valide los factores antes y durante la incubacion y

eclosion”.

Mediante la observacion directa y en un conversatorio con la bidloga responsable de la
produccion, enfatiza que el proceso de preparacion del agua debe hacerse de manera correcta
debido a que esta recircula por todo el proceso de produccion. En varias ocasiones el ajuste de
salinidad no se realiza de manera precisa por parte del personal encargado de esta actividad
pues no consideran la salinidad inicial del agua de pozo y cometen errores recurrentes en la

medicion al nos saber a qué parametros se debe de trabajar, por lo que estas variaciones, aunque
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parezcan minimas generan alteraciones significativas en la incubacion y eclosion debido a que

son procesos de mayor delicadeza.

Otro factor que se identifico fue la alimentacion de los reproductores, pues se observo
que en ciertos casos la alimentacion no se realizdo en los horarios establecidos ni con la
frecuencia requerida, esto afectaba negativamente la calidad reproductiva de la hembra

afectando su fertilidad y en consecuencia la cantidad de huevos desovados.

En conclusion, estos factores evidencian una ausencia de control operativo, donde
pequetias desviaciones en parametros fisicoquimicas y en la rutina de alimentaria repercuten
directamente la eficiencia del proceso productivo generando una ineficiencia productiva, pues
la manifestacion mas critica de esta problematica es que los lotes no rinden al volumen
esperado. En la Tabla 20, Tabla 21 y Tabla 23 se evidencia esta situacion, pues la produccion
real estimada era de 3091 millones de nauplios sin embargo solo se obtuvo solo 2221 millones
de nauplios, obteniendo una perdida aproximada del 28 %, que reflejado en términos
monetarios representa un aproximado de $115.000 mensuales que la empresa pierde debido a

estas limitantes.

En resumen, los hallazgos sefialados evidencian la necesidad de implementar una
solucion orientada al control y optimizacion de la etapa operativa, con el objetivo de mejorar

la eficiencia y el desempefio operacional en la linea de produccion.
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2.11.7. Herramienta Value Stream Mapping (VSM) actual

Mediante la implementacion de esta herramienta se logrd identificar con precision los
puntos criticos donde se generan limitaciones, asi mismo, este enfoque permite obtener una
vision detallada y mas clara del proceso de maduracion de nauplios permitiendo resaltar areas
criticas que afectan el desempefio general de la empresa. Ademads, facilita el disefio de
estrategias orientadas a la mejora continua permitiendo tener un uso mas efectivo de todos los

recursos de la organizacion.

Las actividades que se registran en la ficha de observacion (Tabla 18) ayudan a dar un
mejor seguimiento de cada fase, pues mediante observacion directa y datos recolectados se
pudo obtener una vision mas clara y estructurada de cada proceso lo que ayudo a determinar la
clasificacion de las actividades segtin el valor agregado que aportan al producto final. Esta

categorizacion se desglosa en:

e Actividades con valor agregado (VA).
e Actividades sin valor agregado (NVA).

e Actividades necesarias que no aportan directamente un valor al producto

(NNVA).

Para clasificar las actividades que se desarrollan en Aquatropical S.A., se toma como
referencia la investigacion de (Salwin et al., 2021) en las que detalla y describe a que se
considera actividades (VA, NVA y NNVA). A continuacion, se presenta los resultados de la

clasificacion de las 30 actividades del laboratorio de maduracion.
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Tabla 26: Clasificacion de actividades para VSM.

CLASIFICACION DE
PROCESO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD ACTIVIDAD TIEMPO
VA NVA Nl:V S (min)
Recepcion y verificacion de condicion
fisica al llegar. ! 30
Control de temperatura en tanques que
reciben a los reproductores. ! 80
Recepcion Inspeccidn fisica inicial. 1 45
Lab. Descarte de ejemplares defectuosos. 1 30
Maduracion Separacion por género. 1 60
Traslado a tanques de cuarentena. 1 25
Toma de muestras para analisis de virus. 1 30
Espera de resultados de laboratorio. 1 1440
' Alimentacion de rg/productores 1 4320
Maduracion (maduracion).
Transferencia a sala de copulas. 1 33
Monitoreo de componamiento 1 60
Reproducci6 reproductivo.
n Pesca de hembras copuladas. 1 30
Traslado a sala de desove. 1 27
Siembra en tanque de desove. 1 220
Devolucién de hembras a sus respectivos 1 30
Desove tanques.
Colecta de huevos por drenaje. 1 110
Desinfeccion de huevos. 1 60
Traslado a sala de eclosion. 1 25
Incubac.i’()n/ Incubacioén en sala de eclosion. 1 720
Eclosion
Descarte de huevos no eclosionados. 1 30
Cosecha de nauplio. 1 80
Seleccion por fototropismo. 1 45
Cosecha de Descarte de nauplios débiles. 1 30
Nauplios Clasificacion por etapa (N3, N4, N5). 1 45
Desinfeccion de nauplios. 1 55
Traslado a zona de almacenamiento. 1 30
Almacenamiento final nauplio. 1 170
Despacho de Control de calidad final. 1 45
Nauplios Empaque y preparacion para despacho. 1 120
Traslado a zona de embarque. 1 30
ACTIVIDADES 9 5 16 8075
TOTAL TIEMPO 5705 1700 670 8075
% 07 2L g30, 100%

% Yo

Nota. Elaborado por los autores.
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Luego de la clasificacion de actividades se puede elaborar el VSM inicial, para ello se
tomaron en cuenta las condiciones operativas actuales y el takt time del Laboratorio de
maduracion Aquatropical S.A., que se muestran en la Tabla 27. La jornada de trabajo es de 10

horas/dia, con 2 turnos de trabajo por dia. Se cuenta con 29 operarios que operan en 3 bases

distinta.
Tabla 27: Condiciones operativas actuales.
Condiciones operativas actuales y calculo de Takt Time
Variable Operacion Resultado Medida
Jornada laboral. 10 Hora.
Tiempo de almuerzo. 1 Hora.
Numero de turnos. 2 Diarios.
Dias / Mes. 30 Dias.
Demanda mensual. 2220 Millones.
Tiempo disponible. (10h - 1h) *2 18 Hora.
Tiempo disponible. (18h *60min) 1080 Min/dias.
. . . 1080 min *60
Tiempo disponible. 64800 Seg/dias.
o dia 2220 nill/30
Demanda diaria. dias 74 Millones/dias.
. 64800 seg/dia
Tiempo takt seg. .
174 mill/dia 865,67 Seg/Millones.
Tiempo takt min 1080 min/dias . 16
74 mill /dia 14,59 Min/Millén.

Nota. Elaborado por los autores.

La demanda diaria calculada es en base a los datos expuestos por la empresa, aquello
nos sirve también para calcular el takt time. A continuacion, se muestra el calculo empleado

para obtener la demanda diaria.

Demanda mensual
Demanda pigriq =

Dias trabajado por mes

mill

22205 0c

Demanda piaria = 77‘%5
30-4ia

mes
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mill

Demanda piaria = 74 ——
dias

El indicador takt time resulta fundamental, pues permite determinar el tiempo requerido
para fabricar, en este caso, un lote, tomando en cuenta la demanda del cliente y el tiempo
disponible para satisfacerla Tabla 27. A continuacion, se muestra el calculo empleado para
obtener el takt time (4) con la formula tomada de la investigacion realizada por (Yang et al.,

2025).

Tiempo disponible
Takt time = . (4')
Demanda diaria

Foérmula desglosada

(Tiempo disponible — tiempo inefectivo) * N de turno * tiempo
Takt time = — (4)
Demanda diaria

hora

Tiempo disponible = (10 — 1 hora inefectiva) * 2

turno

horas min

Ti di ible neto = 18 * 60
lempo disponiple net dids hoTds

min
1080 dias

Takt time = .
74 mill
dias
min
Takt time = 14,59 T
mill

Con los datos de la demanda y el takt time determinados, se procede a elaborar el VSM

actual que se muestra a continuacion en la Figura 19.
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2 veces por semana

(Finca Camaronera)

Figura 19: Mapa del flujo de valor (VSM) actual produccion de nauplios.

Oihnﬁ‘ﬁt

4|

| T4 mill mawplior

(Santa Priscila)

A= 1 /1IN LR
2400 Reproductores 103 Millones de huevos 92 Millones Nauplios 74 Millones Nauplios
'TC= 60 min TC= 4320 min TC= 30 min TC= 330 min TC= 630 min TC= 90 min TC= 125 min TC= 120 min
TCP= 1700 min TCP=33 min TCP= 87 min TCP= 90 min TCP= 55 min TCP= 0 min TCP= 160 min TCP= 245 min
TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia 1TD= 1080 min/dia
TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2
OPERARIOS= 3 |0PERARIOS- 3 IOPERARIOS- 2 lOPERARlOS' 1 OPERARIOS=2 OPERARIOS=2 OPERARIOS=3 OPERARIOS=3
60 min 4320 min 30 min 330 min 630 min mil 125 min 120 min
1700 min 33 min 87 min 90 min 55 min 0 min 160 min 245min
Tiempo total = 8075 min
'VA = 5705 min

Nota. Elaborado por los autores en el software Visual Paradigm.

INVA y NNVA = 2370 min

65



Tabla 28: Tiempo del VSM inicial.

Valor agregado Minutos %
Agrega valor. 5705 70,17%
Necesario, pero no agrega valor. 670 8,30%
No agrega valor. 1700 21,70%
Lead time. 8075

Nota. Elaborado por los autores.

Como se observa en la Tabla 28 el lead time es la suma de todas las actividades
internas, el cual es de 8075 minutos sin contar las actividades de seleccion, revision y
transporte de reproductores (480 min) que se realizan de manera externa y se reflejan en

el diagrama de analisis de actividades Figura 15.
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CAPITULO III
3. Marco de resultados y discusion

3.1. Alternativas de solucion

Es esencial conocer las diferentes alternativas de soluciones que existen respecto
a la problematica identificada mediante la aplicacion de herramientas de analisis en
conjunto con el VSM descritas en el capitulo anterior, para asi, lograr implementar una
propuesta que se ajuste a las necesidades de la organizacion. Por lo tanto, se plantea 3
alternativas de solucion orientadas a reducir las pérdidas identificadas, representar

mejoras, y elevar los niveles de eficiencia operativa y productividad.
Dichas alternativas son las siguientes:

e Sistema de gestion de calidad ISO 9001.
e Procedimientos operativos estandarizados (SOP).
e Automatizacion.

Sistema de gestion de calidad (ISO 9001): es la Organizacion Internacional de
Estandarizacion o por sus siglas en inglés (ISO) es una norma internacional que se aplica
en organizaciones publicas o privadas con el fin de obtener una certificacion y asi
garantizar a sus clientes la mejora de sus productos o servicios. Segun (Fonseca et al.,
2019), implementar esta normativa trae consigo una variedad de ventajas y beneficios

para la organizacion ya que mejora el producto y la calidad del servicio ofrecido.

Ventajas de implementar ISO 9001 (SGC).

% La norma garantiza un control documental y mejora continua en la

organizacion.
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L)

» Genera confianza entre los clientes e inversionista al ver que la

organizacion esta certificada por la norma.

% Genera una mejor comunicacion entre areas de trabajo.

¢ Define con exactitud roles y responsabilidades.

¢ Fomenta a una cultura de mejora continua y prevencion de errores.

Desventajas de implementar los ISO 9001 (SGC).

X/
°

Genera costos elevados de implementacion y certificacion.

% Depende de asesoria externa y auditorias, lo que genera dependencia de

agentes externos e incrementa costos a la organizacion.

¢ Si no hay una base soélida como los (SOP), o compromiso de la
organizacion la implementacion de la norma no logrard los resultados

esperados y los procesos careceran de consistencia.

Procedimiento operativos estandarizados (SOP): es una herramienta util y
correctivas que una organizacion o empresa debe de considerar para optimizar sus
operaciones, consistencia y la calidad de su producto. Segun (Gonzalez et al., 2020) la
estandarizacion de procesos ayuda a mejorar la eficiencia a nivel de empresa y ayuda a

reducir errores humanos.

Ventaja de implementar los SOP

7

¢ Su aplicacion se puede realizar con recursos internos de la empresa, por lo

que genera bajos costos de implementacion.

R/

¢ Esuna herramienta facil de aplicar, entender y mantener sin necesidad de

usar tecnologia avanzada.
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+ Permite reducir errores humanos.

% Mejora inmediatamente el control de parametros fisicoquimicos, al definir

rangos y frecuencias de medicion.

% Finalmente sirve como una base sélida (automatizar y certificar).

Desventaja de implementar los SOP.

¢ Esta herramienta depende totalmente del cumplimiento humano y puede
fallar si no hay una supervision constante o el personal hace caso omiso a

las indicaciones.

% Requiere de una cultura disciplinada para mantener la estandarizacion.

Automatizacion: segun (Jahaira et al., 2025) define a la automatizacién como la
aplicacion y uso de tecnologia que requiere de la minima intervencion humana. Este
sistema es esencial para aumentar los niveles de productividad, mejorar la calidad,

prevenir errores humanos y asi poder alcanzar una mayor eficiencia a nivel de empresa.

Ventaja de implementar automatizacion:

% Genera una reduccion de errores humanos y propone un monitoreo en

tiempo real.

¢ Alta precision y control constante de parametros fisicoquimicos.

% Aumenta la eficiencia de la organizacion asegurando las mejores

condiciones en el ciclo productivo.
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Desventaja de implementar automatizacion:

RS

* Requiere de una alta inversion inicial al momento de adquirir: sensores,
controladores, softwares, etc. Lo que genera altos costos de
implementacion.

% Requiere de personal netamente capacitado para operar los equipos

¢ No reemplaza la necesidad de contar con procedimientos ni del control por

parte del personal.

% Manteamiento continuo y calibracion periddica obligatoria.

Tabla 29: Pros y contras de las alternativas de solucion.

Alternativas de solucion Pros Contras

Depende de que existan procesos

Certificacion internacional. .
ya estandarizados.

I1SO 9001 I .
) » mplementacion costosa.
Control sistematico de todos los )
procesos organizacionales. genera dependencia de agentes
externos.
Bajo costo. Depende totalmente del
SOP Establece el control basico y cumplimiento umano.
sienta las bases para la mejora Puede fallar si no hay una
continua. supervision constante.
Inversion elevada.
Elimina errores humanos. No reemplaza la necesidad de
.. contar con procedimiento.
Automatizacion

Necesita control por parte del
personal y este debe estar
totalmente capacitado.

Control preciso y continuo en
tiempo real.

Nota. Elaborado por los autores.

En base a las alternativas antes propuestas se procede a realizar una matriz
comparativa Tabla 32 siguiendo los siguientes criterios expuestos en la Tabla 30, para asi

poder analizar cual alternativa conviene mas implementar.
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Tabla 30: Criterios de evaluacion.

Criterio Descripcion

Efectividad para mantener los parametros fisicoquimicos

C1. Impacto en el dentro de rangos Optimos, asegurando un mejor desempefio

control de parametros. . . e

operativo y reduciendo desviaciones.
C2. Facilidad de Tiempo y recursos requeridos para poner en marcha la
implementacion. alternativa.
C3. Costo de ., . . o, ,
. ., Inversion necesaria (equipos, capacitacion, consultoria).
implementacion.

C4. Impacto en
productividad y Mejora esperada en produccion y supervivencia de nauplios.
calidad.

C5. Sostenibilidad /

) . Capacidad de mantener los resultados a largo plazo.
mejora continua.

Nota. Elaborado por los autores.

Una vez establecido los criterios, para poder analizar y comparar las alternativas

propuestas se utilizara la matriz de comparacion basaba en la escala numérica presente a

continuacion:
Tabla 31: Escala numérica para evaluacion.
Escala Likert
1 2 3 4 5
Muy bajo Bajo Regular Bueno Excelente

Nota. Elaborado por los autores.

Tabla 32: Matriz comparativa.

Alternativa C1 C2 C3 C4 C5 Total
Al. Sistema ISO 9001. 4 2 2 5 4 17
A2. SOP. 4 5 5 4 4 22
A3. Automatizacion. 5 2 2 5 5 19

Nota. Elaborado por los autores.
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De acuerdo con los resultados, la alternativa A2 es la opcion mas recomendable y
equilibrada para implementar, pues esta se presenta como una solucion viable, econémica

y efectiva para abordar problematica “Baja eficiencia productiva al 71,8 %”.

3.2. Implementacion de alternativa

Estandarizacion de procesos

La estandarizacion de procesos sera aplicada con el objetivo de cumplir todas las
necesidades que fueron previamente evaluadas, esto permiten tener una definicion clara
de los procesos a la vez que se lleva un registro de las actividades que se realizan a lo

largo del proceso productivo.

Objetivo

Estandarizar los procesos criticos del laboratorio de maduracién Aquatropical
S.A., mediante la elaboracion y propuesta de procedimientos operativos estandarizados

(SOP) para fortalecer el control interno y mejorar la eficiencia productiva.

Alcance

La presente propuesta tiene como alcance la estandarizacion de los procesos
criticos de produccién (maduracion, calidad del agua, desove, incubacion/eclosion,
cosecha) del laboratorio de maduracion Aquatropical S.A., ubicado en el canton Salinas
mediante la aplicacion de los SOP, con el proposito de fortalecer el control interno de las
actividades y asi garantizar una ejecucion uniforme y eficiente de las tareas que

intervienen en el proceso de produccion.

Responsables

A continuacion, se presenta el organigrama de la empresa que presenta a los

responsables y encargados de llevar las actividades del laboratorio.
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Figura 20: Responsables de actividades.

[ Gerente General ]

[ Administracion ]7

[ Loglsf'“} ¥ Producciéon Mantenimiento
Abastecimiento
I

[ Operarios ] [ Jefes de Areas ]

Nota. Obtenido de Aquatropical S.A.

Mapa de procesos

Para el presente estudio, el analisis se centra en los procesos operativos, dado que
estos se constituyen como el eje central donde se ejecutan las actividades criticas para el

desarrollo y maduracioén de organismos acudticos.

La priorizacién de estos procesos se fundamenta en que cualquier variacion,
ineficiencia en su ejecucion impacta de manera directa en la produccion, la calidad de los
nauplios y la capacidad de respuesta ante la demanda, por ende, optimizarlos y ejercer un
control en los mismos se vuelve indispensable para mejorar el rendimiento global del

laboratorio.

A continuacion, se propone un mapa de procesos disefiado para analizar de manera
integral el sistema organizacional. En este modelo se desglosa los procesos estratégicos,
operativos y de apoyo, detallando entradas y salidas. El objetivo fundamental es
establecer una vision integral del funcionamiento del sistema y sus interrelaciones, para
poder facilitar la identificacion de oportunidades de mejora y apoyar a las decisiones

estratégicas.
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Figura 21: Mapa de procesos.

)
Procesos estratégicos
%laniﬁcacién estratégica] [ Gestion de calidad ]
Procesos operativos
Abastecimiento y i
recepcion de Maduracion Reproduccion Desove
reproductores Y
Proveedores —
Recoleccion y W
Despacho Cosecha Incubacion/Eclosion desinfeccion de
huevos )
Procesos de apoyo
[ Logistica ] EQdministmcién/ﬁnanza% [ Mantenimiento ] [ Ventas
L S,

Nota. Elaborado por los autores.

Clientes
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> Maduracion

Procedimiento descrito

Esta parte del proceso cumple con criterios y condiciones operativas necesarias

para inducir y mantener el estado de maduracién sexual en los reproductores de

Litopenaeus vannamei (camardn blanco), optimizando factores ambientales y de manejo

para maximizar la produccion y calidad de ovocitos.

Diagrama SIPOC del proceso

A continuacion, se presenta el SIPOC con el fin de lograr vison general, clara y

consensuada del procedimiento descrito.

Figura 22: SIPOC Maduracion.

PROVEEDORES

ENTRADAS

PROCESOS

SALIDAS

CONSUMIDOORES

1. Proceso de
Recepcion

2. Proveedores de
alimentos

1. Reproductores
aclimatados

2. Alimento para
induccién

3. Sistema de control
de luz

1. Aclimatar y
Desarrollar

2. Controlar
Ambiente

3. Evaluar Madurez

1. Reproductores
sexualmente
maduros

2. Registros de
evaluaciones
morfologicas

3. Reporte de
porcentaje de
maduracion

1. Proceso de
Desove/Produccion
de nauplios

2. Laboratorio de
Calidad (muestreo)

3. Jete de produccion

4. Historial de
condiciones
ambientales

Aclimatar y Controlar Evaluar
Desarrollar Ambiente Madurez

Nota. Elaborado por los autores.

» Condiciones preliminares y periodo de aclimatacion

* Transicibn a la madurez: el proceso gonadal se inicia cuando los

reproductores, mantenidos en los tanques de la sala de reserva, alcanzan un peso

umbral aproximado de 32 gramos.
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» Periodo de aclimatacion y desarrollo: los adultos seleccionados permanecen
en este sistema por un periodo estimado de ocho a diez dias. La duracion de esta
fase es variable y depende directamente del peso y del estado de desarrollo

gonadal al momento de su recepcion desde la finca camaronera.

» Criterios morfolégicos para la evaluacion de la madurez sexual

La evaluacion visual es fundamental para determinar el estado de madurez de los

reproductores. Esta se realiza mediante la observacion de las siguientes caracteristicas:

* En hembras: se consideraran maduras aquellas que presenten los ovarios

claramente en la region dorsal del cefalotorax.

* En machos: se identifica la madurez por | presencia de los espermatdforos, los
cuales son apreciables como formaciones de color blanco o crema en la zona

posterior y ventral del cefalotorax.

» Control y manejo de las condiciones ambientales

La creacion de un ambiente Optimo es critica para el éxito del proceso de

maduracion. Para ello, controlardn estrictamente los siguientes pardmetros:

* Jluminacion (fotoperiodo e intensidad): la intensidad luminica en la sala de
maduracion debe de mantenerse en niveles bajos. La luz fuerte directa tiene un
efecto negativo inhibiendo el proceso de maduracion y alterando el
comportamiento natural de los camarones. Esta condicion se logra mediante una

estrategia combinada.

* Techo de la sala: se utiliza una malla de saran (con una densidad de sombreado
del 30-50 %, por ejemplo) instalada en el techo para difundir y atenuar la luz

natural.
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= Calidad del agua: el agua en esta parte del proceso debe de cumplir con los

siguientes parametros/condiciones:

- Temperatura: (26 - 30°C), niveles de pH: (7.8 — 8.3), oxigeno disuelto: (>
5.0 mg/L) y salinidad: (28,000 — 35,000 ppm) salinidades cercanas a la del

agua de mar.

» Monitoreo y registro

= Se realizan evaluaciones periodicas (cada 48-72 horas) para clasificar el estado
de la madurez de los reproductores, utilizando los criterios morfologicos
establecidos en el punto 3.2.

* Se verifica diariamente la integridad de las coberturas (sardn y plastico negro)

para garantizar el mantenimiento de las condiciones de baja luminosidad.

Figura 23: Ficha de control maduracion.

FICHA DE REGISTRO

. Cod deldoc:
PROCESO MADURACION AGUATROPICAL
Version:
DATOS GENERALES
Lote N°: [Fecha ingreso a maduracion |
Procedencia: | Tanques asignados: |

Responsable:

CONDICIONES INICIALES DEL LOTE

Peso promedio inicia |N° total reproductores: |
Estado gonadal inicia
Machs inmaduros: [Hembras inmaduras: [
SEGUIMIENTO DE MADURACION GONADAL
Fecha Hora nembras Hembras Machos Machos Observaciones | Responsable
aduras Inmaduras | Maduros Inmaduros

CONTROL AMBIENTAL DIARIO
Fecha Iluminacion [Temperatura| Oxigeno Observaciones Responsable
Adecuada [ ]| Alta[ ]
Adecuada [ ]| Alta[ ]
Adecuada [ ]| Alta[ ]
Adecuada [ ]| Alta[ ]

]

)|

)|

Adecuada [ Alta[ ]
Adecuada [ Alta[ ]
Adecuada [ Alta[ ]

RESUMEN FINAL DEL PROCESO

Peso promedo final:
Hembras maduras finales:
Machos maduros finales:
Tasa total de maduracion:
Fecha de cierre:

INCIDENTES Y OBSERVACIONES RELEVANTES:

Nombre del Responsable: |F1rma del Responsable:

Nota. Elaborado por los autores.
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» Calidad del agua

La estabilidad ambiental es un factor determinante en la salud de organismos
acudticos se establece una correlacion directa entre los parametros como la salinidad
y la temperatura, y la incidencia de patogenos.

Diagrama SIPOC del proceso
Se presenta el SIPOC con el fin de lograr una vison general, clara y consensuada del

procedimiento descrito.

Figura 24: SIPOC Calidad del agua.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CONSUMIDOORES

1. Agua de mar y

1. Proveedores de dulce 1. Agua dentro de 1. Todos los
agua de pozo 2. Oximetros, 1. Moni parametros Optimos| procesos

2. Agua de mar termémetros, : otntorcar 2. Registro de calidad bioldgicos

3. Proveedores de salinometros parametros de agua 2. Procesos de
equipos de 3. Soplador, difusores, 2. Mantcnfer 3. Reporte de maduracion,
medicién valvulas Pre\'fentlvan'lente mantenimiento del desove y

4. Proveedores de 4. Formatos de 3.Ap llCle: aeclones sistema incubacion
sistemas de registro correctivas 4. Informe de eventos| 3. Gestién de
aireacion 5. Protocolos de criticos y acciones riesgos e

mantenimiento tomadas investigacion

Monitorear Mantener Aplicar acciones
Parametros Preventivamente correctivas

Nota. Elaborado por los autores.
» Parametros criticos y frecuencia de monitoreo

Tabla 33: Pardmetros del agua a controlar y frecuencia de monitoreo recomendada.

Parametros 011{3211%2 Frecuencia de Monitoreo
Oxige(ngll)))i.suelto >5.0 mg/L Cada 4 horas/ Continuo.
Temperatura. 26 -28 °C Cada 6 horas / Continuo.

Salinidad. 31,000 ppm Cada 12 horas (pre y post

recambio significativo).

Nota. Elaborado por los autores.

78



Procedimiento de monitoreo y mantenimiento

» Oxigeno disuelto (OD)
* mantenimiento preventivo del sistema de aireacion:

e Inspeccion de difusores: diariamente, el operario debe verificar
visualmente que las piedras difusoras no presenten obstrucciones o biofilm
que reduzcan su eficiencia. La limpieza o reemplazo se realizara segiin un
programa establecido.

e Verificacion de flujo de aire: se confirma que el flujo de aire, regulado por
las valvulas de esfera, sea suficiente para mantener una turbulencia
moderada y uniforme en la superficie del agua. Un flujo demasiado bajo es
inaceptable.

» Monitoreo y accion correctiva:
» Medicién: se utiliza un oximetro calibrado para medir la concentracion de
OD.
» Accion: si el nivel de OD desciende por debajo de 5.0 ppm, el operario debe:
e Ajustar inmediatamente la valvula correspondiente para incrementar el
flujo de aire.
e Investigar la causa raiz (ej.: difusor sucio, falla en el soplador, alta
densidad orgénica).
e Registrar la incidencia y la accion correctiva en el formato de control.
» Temperatura
=  Medicion: se utiliza un termoémetro digital calibrado o se confiara en la lectura
de sondas continuas.
* Accion: cualquier desviacion fuera del rango 26-28 °C debe ser corregida de

inmediato. Si la temperatura es baja, se puede emplear un calentador de
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acuario sumergible con termostato. Si es alta, se incrementara la aireacion

superficial o se utilizaran bolsas de hielo en circuitos cerrados, evitando

cambios bruscos.

> Salinidad

» Medicién: se emplea un salinometro Optico o refractometro calibrado con

agua destilada.

= Control: el agua de mar de reemplazo debe de ser analizada antes de su

ingreso al sistema. Si la salinidad no se encuentra dentro del rango 6ptimo, se

debe mezclar con agua dulce tratada o agua de mar de otra fuente hasta

alcanzar el valor deseado de 31,000 ppm antes de proceder al recambio.

Figura 25: Ficha de control preparacion del agua.

FICHA DE REGISTRO

Cod del doc:
PROCESO MONITOREO CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA — T
Version:
DATOS GENERALES DEL MONITOREO
Fecha: [Turno: [ Lote en proceso: |
Responsable: | [supervisor: |

REGISTRO DETALLADO DE PARAMETROS CRITICOS

OXIGENO DISUELTO (CADA 4 HORAS)

Observaciones/Acc

Hora OD (ppm) Estado Valvula Turbulencia Superficie iones Firma
6:00 [ ] Abierta [ ]Media | [ ]Minima [ ]Alta [ 1 Moderada [ 1Baja

10:00 [ ] Abierta [ 1Media | [ ]Minima [ 1Alta [ 1 Moderada [ 1Baja

14:00 [ ] Abierta [ 1Media | [ ]Minima [ 1Alta [ 1 Moderada [ 1Baja

18:00 [ 1 Abierta [ 1Media | [ ]Minima [ 1Alta [ 1 Moderada [ 1Baja

22:00 [ ] Abierta [ 1 Media [ 1 Minima [ ]Alta [ 1 Moderada [ ]1Baja

2:00 [ ] Abierta [ 1Media | [ ]Minima [ 1Alta [ 1 Moderada [ 1Baja

TEMPERATURA (CADA 6 HORAS)

Hora Temp. Centro (°C) Temp. Superficie ("C) Temp. Fondo (°C) Acciones Correctivas Firma
6:00

12:00

18:00

0:00

SALINIDAD (CADA 6 HORAS)

Hora Salinidad Entrada (ppm) | Salinidad Tanque (ppm) Estado Mezcla Acciones Ajuste Firma
6:00

12:00

18:00

0:00

—
VERIFICACION SISTEMA PRINCIPAL
Presion soplador(4.5 HP):
Estado filtro de aire:
Ruido o vibraciones anormales:
REGISTRO DE EVENTOS CRITICOS Y ACCIONES CORRECTIVAS
Hora Parametro | Valor Critico Causa identificada Accion Inmediata Resultado Firma
RESUMEN DIARIO - ANALISIS DE TENDENCIAS
0D promedio del dia: ppm | Salinidad promedio: | |ppm
Temperatura promedio: °C | N° de eventos criticos |
Tiempo fuera de rango total: horas
Eficiencia del sistema: Mala [ ] Regular [ ] Buena[ ] Excelente[ ]

OBSERVACIONES FINALES DEL TURNO

Nombre responsable: |

Nombre de supervisor: |

|
Firma Responsable: | |

Firma supervisor: |

Nota. Elaborado por los autores.
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Se determina que este proceso es de alto impacto para lograr un mejor nivel de

eficiencia, por ello, se considerd6 realizar el diagrama de flujo que va en concordancia con

el procedimiento descrito.

Figura 26: Diagrama de flujo preparacion del agua.

= '),Séiinidad dentro del rango requéﬂdo‘ -

Ajustar Caldero
(calentar/enfriar segin

corresponda)

No

Recepcion de Agua en Sala de

Preparacion
\ J

v

Filtrado Grueso eliminacién de

particulas
\ J

v

( N

Mezcla y Homogeneizacion

PN

(30,000-32,000 ppm)?

Temperatura dentro del
rango (26-28 °C)?

@ |

Si

) (,Se cumple con los paréme!ibs i

por supervisor

.

jVen'ficaci()n final de parémetms]
>

requeridos?

1

Si

No
Ajustar con Agua dulce o Agua de
mar segun corresponda

A

No
> Aplicar medidas correctivas

Almacenamiento en Piscina de
Preparacion Listo para Distribucién

A

.

Distribucién del agua a las salas
Maduracion, Incubacion, Eclosion, etc.

S

A

Mantener un control constante
sobre los parametros

FIN

Nota. Elaborado por los autores.

El operario de |a sala debe registrar en el
formato de control los valores finales de
'salinidad y temperatura alcanzados, asi como el
tiempo del ajuste y observaciones

L — <

El operario debe registrara en la ficha de control la
temperatura y salinidad cada 2 horas mediante
medidor digital calibrado.
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> Desove

En las salas de desove en el laboratorio, se cuenta con un total de 40 tanques con
capacidad de 1000 L de agua en cada uno de ellos. Estas salas reciben la misma agua que
se prepara para todos los procesos productivos. Sin embargo, en estas salas el control de

los parametros del agua debe ser mas estricto y riguroso al tratarse de un proceso critico.

Diagrama SIPOC del proceso

A continuacion, se presenta el SIPOC con el fin de lograr vison general, clara y

consensuada del procedimiento descrito.

Figura 27: SIPOC Desove.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CONSUMIDOORES
1. Identificacién de
1. Hembras hembras
copuladas copuladas
2. Equipos 2. Ingresos de
1. Sala de (valvulas, redes, gclgbras al tanque
reproduccién ete) \' Csovc\ 1. Huevos 1. Jetes de producciéon
3 : ctroe v Fiehac| 3 Control de % .Je P
2. Bodega 3. Registros y fichas . o e fecundados 2. Biologa
3. Personal de control PALAINELIOS 1SICO: 2. Fichas de < de
o 3 4 Thananss de quimicos soor g 3. {\rga c )
operativo 2 SANGUER 4. Registro de LEZISLIOS incubacién/cclosion

desove limpios
. Iluminacién y

N

hembras

. Ficha de reportes

de incidencia

desovadas y
huevos
recolectados
. Traslado de
huevos
6. Limpieza y
desinfeccién de
tanqucs

Identificar H Ingresar H Controlar H Registrar H Trasladar ]

Limpiar

En esta area el personal debe controlar los parametros como temperatura y

fotoperiodo

wn

Nota. Elaborado por los autores.

salinidad del agua, ya que, si hay variaciones fuertes dentro de los pardmetros que se
establecen continuacion, la hembra puede abortar los huevos. El manejo de las

reproductoras copuladas en la sala de desove se realiza de la siguiente manera:

= El personal debe llenar los tanques de desove de 7:00 a 9:00 horas am ajustando la

temperatura del agua a los 29 °C (= 1 °C).
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= El agua de pozo o mar filtrada receptada debe tener una salinidad inicial de 30,000
ppm de salinidad.

= El personal debe mantener una ventilacion constante para asegurar los niveles de
oxigeno disuelto y que este ronde en un rango de > 5 mg/L.

= Luego debe verificar que los niveles de pH ronden entre 7.8 y 8.2, después se verifica
que las concentraciones de amoniaco estén por debajo de los limites tolerables (<0.05
mg/L).

= El personal debe considerar que en épocas frias del afio se deben usar los calderos
para calentar el agua.

= (Cuando las hembras copuladas empiezan a llegar a la sala de desove el personal debe
permanecer en completo silencio y que el area quede en total oscuridad.

= (Cada tanque debe tener una piedra difusora de aire.

= El operario que recibe las hembras debe depositar de 3 a 4 hembras por tanque.

= (Cadatanque debe contar con una marca que especifique el nombre de la sala y nimero
del tanque de donde provienen las reproductoras.

= Una vez que las hembras hayan sido colocadas en el tanque de desove, un operario
debe de cubrir el tanque con una tapa de fibra de vidrio pintada de color negro.

= Luego se cierra la sala y se prohibe la entrada de personas.

= En esta etapa el personal no debe alimentar a las hembras.

Si se llegase a generar alguna incidencia, se enfatiza realizar las siguientes

acciones correctivas:

= Si el oxigeno disuelto es menor de < 5 mg/L, se debe aumentar la ventilacion y el
flujo del agua hasta que este ronde en el rango 6ptimo.
= Si la temperatura supera los 29 °C (= 1 °C), se debe disminuir la iluminaciéon o

adicionar agua de reposicion.
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= Siel pH cae <7.8, se debe realizar un cambio parcial de agua.
= Finalmente, si los niveles de amonio son superiores a (<0.05 mg/L). se debe suspender

el proceso y se procederd a realizar un cambio de agua.

Una vez realizadas todas estas acciones el jefe de turno realiza una ultima
medicion de los pardmetros fisicoquimicos y los resultados se archiva la ficha de control.
Se alude que este proceso es de alto impacto para lograr un mejor nivel de eficiencia, por
ello, se considerdé realizar el diagrama de flujo que va en concordancia con el

procedimiento descrito.

Figura 28: Diagrama de flujo proceso de desove.

Preparacion de tanques
(limpieza y desinfeccion)

v

No
¢Los tanques a usar I
estan completamente limpios? —)[ Limpiar de tanques faltantes ]

Llenado de tanques

Revisar calidad del agua

Vaciar tanque/realizar
limpieza correctiva

Evaluacion/Correccion de
parametros fisicos-quimicos
del agua
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procedencia)
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de fibra de vidrio
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a
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Unicamente al personal autorizado hast
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T

Nota. Elaborado por los autores.
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Para llevar el control dentro de la sala de desove se propone la siguiente ficha de

control en la que se toma en cuenta las condiciones del

agua como el resultado del ciclo

de desove, la ficha se presenta y esta abierta a modificaciones con el fin de abarcar de

mejor manera el proceso.

Figura 29: Ficha de control sala de desove.

FICHA DE REGISTRO
PROCESO DESOVE
Sala: Codigo del documento: AQUATROPICAL
Fecha de emision: Version:
INFORMACION GENERAL
Hora de ingreso hembras | | Cantidad de hembras copuladas ingresadas |
CONDICIONES DEL AGUA PARA EL DESOVE
Parametros Alingresar Cada 3 horas Al salir Observaciones
Temperatura
Salinidad
Oxigeno disuelto
pH
Amonio
RESULTADOS DELCICLO
Hembras activas / % de hembras Percepcion de . .
Hora . Acciones realizadas Responsable
Totales desovando estrés

;Ocurrio alguna incidencia ?

Firma Operario:

Firma supervisor:

Nota. Elaborado por los autores.
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> Incubacion / eclosion

Es la fase en la que la larva abre el cascaron e inicia su primera etapa de desarrollo

denominada nauplio.

Diagrama SIPOC del proceso

A continuacion, se presenta el SIPOC con el fin de lograr vison general, clara 'y

consensuada del procedimiento descrito.

Figura 30: SIPOC Incubacion / Eclosion

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CONSUMIDOORES
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. . aclimatados. oo ) huevos no X
1. Aclimatacion y 2. Condiciones parametros closionados 1. Jefes de
desinfeccion armbieiitales 3. Monitoreo 3 It‘:c(hva: de o produccién
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4. Registros diarios £ 3. Area de despacho
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eficiencia

3. Personal
operativo 4

w
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[ Ingresar ]—)[ Controlar H Monitorear

~
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L7

[ Registrar Limpiar

Nota. Elaborado por los autores

El nauplio comienza su alimentacion al ingerir vitelo nadando libremente en el

tanque de agua, para ello, el personal debe considerar lo siguiente:

= La sala permanece totalmente a oscuras mientras se encuentren con huevos por
eclosionar

= Una vez desinfectados los huevos pasan a la sala de eclosion.
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Antes de iniciar la incubacidn el jefe de turno debe de verificar que los tanques se
encuentren en las mejores condiciones (limpios, desinfectados y abastecidos de agua

tratada, para luego ajustar las condiciones).

= Se establece una temperatura constante entre 29 y 30 °C.

= FElagua de mar que se usa en la sala de eclosion debe tener una salinidad de 30,000
ppm.

= FEsta agua pasa por un filtro para eliminar su contenido de materia organica.

= Después pasa por una ldmpara de luz ultravioleta que permite eliminar bacterias.

= Posteriormente, se puede usar el agua en los tanques de eclosion.

= Si el agua no pasara por esos filtros no se pudra usar.

Adicional el personal debe considerar los siguientes criterios:

= Losniveles de oxigeno disuelto son de > 5.5 mg/L.
= Luego debe verificar que los niveles de pH ronden entre 7.8 y 8.2.
= Después se debe verificar que las concentraciones de amoniaco estén por debajo

de los limites tolerables (<0.05 mg/L).

Asi mismo, se debe verificar que el agua se encuentre transparente
» Durante la incubacion:

= El operario debe agitar el agua suavemente (creando un pequefio remolino) por
10 segundos cada 10 minutos.

= El personal debe mantener encendido un foco sobre cada tanque.

= Después de aproximadamente 10 horas de incubacion, se procede a recolectar los
nauplios que se concentran alrededor de la fuente de luz, aprovechando su

respuesta al estimulo luminoso (fototropismo).
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> Durante la eclosion:

= Se deben revisar y verificar el consumo de oxigeno, luego se mantiene iluminado
el tanque (el personal debe mantener encendido un foco sobre cada tanque).

= Los huevos deben colocarse en los tanques de eclosion manteniendo una densidad
de 60,000 huevos por cada litro de agua.

= Latemperatura de la sala de eclosion debe mantenerse en 31 °C.

Si se llegase a generar alguna incidencia, se deben realizar las siguientes acciones

correctivas:

= Siel oxigeno disuelto es menor de <5 mg/L, se debe aumentar la ventilacion y el
flujo del agua hasta que este ronde en el rango optimo

= Si la temperatura supera los 29 °C (£ 1 °C)., se debe disminuir la iluminacion o
adicionar agua de reposicion,

= Siel pH cae <7.8, se debe realizar un cambio parcial de agua.

= Finalmente, si los niveles de amonio son superiores a (<0.05 mg/L) se debe

suspender el proceso y se procedera a realizar un cambio de agua.

Se considera al proceso de incubacioén/eclosion como otro de los que influyen
directamente en el nivel de la eficiencia de Aquatropical S.A., por ello se presenta en la
siguiente imagen el diagrama de flujo a seguir para una realizacién correcta de las

actividades.
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Figura 31: Diagrama de flujo incubacion/eclosion.
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Nota. Elaborado por los

| Operario registra medidas
Aplicar medidas. correctivas en hojas o sistema
i
EExiste aigtin desajuste S Noticar al correctivas para de control
en
establizar par -

autores.

Tabla 34: Ficha de control incubacion/eclosion.

FICHA DE REGISTRO

PROCESO INCUBACION/ECLOSION
Sala: Codigo del documento: | AQUATROPICAL
Fecha de emision: Version: |

INFORMACION GENERAL
Volumen de huevos ingresados:
CONDICIONES DEL AGUA DURANTE LA INCUBACION
Parametros Valor ;Rango optimo? Observaciones
Temperatura
Salinidad
Oxigeno disuelto
pH
Amonio
SEGUIMIENTO DELDESARROLLO DE LOSHUEVOS
Hora Estado de los huevos Observaciones Responsable
REGISTRO ECLOSION DE NAUPLIOS
Hora Volumen est!mado de % de eclosion % de mortandad Observacion Responsable
nauplios
EVALUACION GENERAL DE LA ECLOSION
% de mortandad durante la eclosion Aculones correctwas
aplicadas (Si hubo)
;{Ocurrio alguna incidencia ? Firma Operario:
Firma Supervisor:

Nota. Elaborado por los autores.

&9



» Cosecha

El proceso de cosecha es una etapa critica dentro del laboratorio de maduracion,

tiene como objetivo seleccionar y transferir solo los individuos mas viables a la siguiente

etapa del proceso asegurando un producto final de alta calidad.

Figura 32: Diagrama SIPOC Cosecha.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CONSUMIDOORES
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v
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Nota. Elaborado por los autores.

La cosecha se apoya de la fototaxia positiva de los nauplios, ya que estos
reaccionan de manera positiva hacia un estimulo de luminoso: los nauplios mas fuertes y
desarrollados nadan activamente hacia la luz, mientras que los mas débiles, lo que no han
completado correctamente la metamorfosis o los restos de ovocitos permanecen en la

columna de agua o se hunden.

Un operario debe de seguir con un protocolo estricto para garantizar la calidad de

la cosecha.

» Preparacion previa a la cosecha.
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= Verificacion del punto de desarrollo: el operario debe de confirmar mediante
observacion, que la mayoria de los nauplios han alcanzado la etapa correcta para la

cosecha (generalmente N5).

= Preparacion del area de trabajo: limpiar y desinfectar la zona en donde se realiza la

cosecha. Tener todo el equipo necesario y listo para usar.

» Preparacion del equipo de recoleccion:

e Fuente de luz: linterna apta para el uso bajo el agua.

e Recolector/sifén: esta conectada a un embudo con una malla de tamafio
adecuado (entre 120 y 150 micras) en este se retiene al nauplio permitiendo
solo el paso del agua.

e Recipiente de transferencia: una cubeta limpia y desinfectada, parcialmente

llena de agua y aireada.

e Condiciones ambientales: asegurarse de que la sala esté con poca luz

ambiental para que el estimulo de luz sea mas efectivo.

» Ejecucion de la cosecha

= Apagado de luz del tanque: se crea un ambiente de oscuridad.

= FEncendido de fuente luminosa: se introduce la linterna en la zona deseada de

concentracion, aglomeracion de nauplios fuertes en area iluminada.

= Inicio de la recoleccion (sifonado).

Con cuidado el operario introduce el extremo del sifon en donde se encuentran

congregados alrededor de la luz.

Se inicia el sifon (por succion suave o con una pera de succion) para extraer el agua

que contiene la alta concentracion de nauplios.
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El agua con los nauplios pasa a través del tubo y cae sobre la malla recolectora en

donde se los retienen y el agua se desecha.

= Monitoreo durante la cosecha: el operario debe observar atentamente. Si ve que
la concentracion de nauplios en la zona de luz disminuye significativamente o la
llegada de individuos mas lentos o débiles debe de detener la cosecha (solo se

cosechan nauplios mas fuertes y sin letargo).

» Postcosecha y transferencia

= Lavado suave: una vez recolectada una cantidad suficiente en la malla. El operario
enjuaga suavemente los nauplios con agua limpia y esterilizada para eliminar

impurezas y posibles patogenos.

= Transferencia al contenedor: la malla se invierte con cuidado sobre el recipiente

de transferencia previamente preparado, el recipiente debe mantenerse oxigenado.

= Muestreo y conteo: se toma una muestra representativa para contar la densidad de
nauplios con el fin de evaluar la calidad y el porcentaje de supervivencia bajo el

microscopio.

= Limpieza final: el operario limpia y desinfecta todo el equipo utilizado. El tanque
de eclosion, ahora con los nauplios débiles y los residuos (ovocitos no

eclosionados) se procede a limpiar para preparar el proximo ciclo.

» Control de calidad y registro

» Evaluacion de calidad: se realiza una ultima inspeccion visual y microscopica
para confirmar que los nauplios cosechados estan activos, nadan contra corriente

y no presentan deformidades.
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= Registro de datos: se registra la informacion relevante en la ficha de control, hora
de cosecha, cantidad estimada de nauplios cosechados, etapa de desarrollo,

porcentaje estimado de descartados, etc.

El proceso debe de ser rapido para evitar exceso de estrés en los nauplios, no se
debe de descuidar la limpieza durante la cosecha para prevenir infecciones, la

manipulacion de los nauplios debe de realizarse con cuidado para evitar dafios fisicos.

Se considera al despacho como otro de los procesos que influyen directamente en
el nivel de la eficiencia de Aquatropical S.A., por ello se presenta en la siguiente imagen

el diagrama de flujo a seguir para una realizacion correcta de las actividades.

Figura 33: Diagrama de flujo cosecha.
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Nota. Elaborado por los autores.
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3.3.Justificacion econdomica

3.3.1. Analisis economico

Con las acciones descritas anteriormente se pudo evaluar un andlisis econémico,

para ello se necesita desarrollar el presupuesto, para el desarrollo de del mismo se estimé

el valor neto que representan implementar los SOP (procedimientos operativos estandar).

A continuacidn, se detallan las herramientas, elementos, y el presupuesto que se necesita

para implementar la propuesta.

Tabla 35: Presupuesto del proyecto.

Costo Costo
Rubro Descripcion Cantidad Unidad Unitario Total
(USD) (USD)
Elaboracion y revision de
SOP (supervisor técnico). ! ) §500,00  $500,00
Recurso Capacitacion del personal
humano operativo (10 empleados). 10 Horas $6,00 $600,00
Super\.zls%on y fe\{al.ua010n del 1 i $30.00 $80.,00
cumplimiento inicial.
Laptop para registro digital. 1 Unidad  $700,00  $700,00
Recurso Software de edicion y control .
logi documental (Microsoft 1 Unidad ~ $150,00  $150,00
tecnologico Office 365 anual).
Impresora multifuncional. 1 Unidad  $150,00  $150,00
Papel, carpetas, separadores. 1 Lote $50,00 $50,00
Recursos de Manuales impresos de SOP. 10 Unidades  $10,00 $100,00
oficina Sefialética de procesos 8 Unidades ~ $10,00  $80,00
(laminadas). ’ ’
, Termometro digital de 3 Unidades ~ $4500  $135,00
Herramientas  precision.
yequiposde  Temporizadores digitales. 10 Unidades  $30,00 $300,00
laboratorio }Il(;)t I&ie medicion de salinidad 1 Unidad  $120,00  $120,00
Mantenimiento preventivo de
Otros gastos equipos. 1 - $150,00  $150,00
Tra’ns.porte de materiales y 1 ) $100,00  $100,00
logistica.
Subtotal $3.215,00
10 % de improviso $321,50
15 % de reajustes $482,25
Total 7 $4.018,75

Nota. Elaborado por los autores.
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Con el propodsito de determinar la rentabilidad y sostenibilidad econdémica del
proyecto propuesto (SOP), se realizd un andlisis financiero basado en los flujos de
efectivo generados durante el periodo de evaluacion. Para ello, se empled herramientas
financieras que facilitan la medicién del valor y desempefio econdmico del proyecto,
considerando que esta requiere una inversion inicial de $4.018,75 USD. A continuacion,

se presenta los valores que permitiran calcular dichas métricas financieras.

Tabla 36: Cdlculo flujo de fondo.

Célculo de flujo de fondo
Ao Flujo de fondo ($) Saldo actual al 10% ($) Saldo acumulado ($)
0 -$4.018,75 -$4.018,75 -$4.018,75
1 $3.680,00 $3.345,45 -$673,30
2 $3.680,00 $3.041,32 $2.368,03
3 $3.380,00 $2.764,84 $5.132,87
4 $3.380,00 $2.513,49 $7.646,35
5 $3.380,00 $2.284,99 $9.931,35

Nota. Elaborado por los autores.

Tasa(%) = Valor por definicion = 10%
VNA($) = VNA (interes flujo de caja) + desembolso inicial
VNA($) = $9.931,35 + $4.018,75
VNA($) = $13.950,10
VAN($) = Beneficio neto actualizado + Inversién inicial
VAN($) = $13.950,10 + (—$4.018,75)
VAN($) = $9.931,35
Tasa interna de retorno (TIR):Tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero
TIR = 80%

Monto restante

PR(t) = Afio anterior de recuperracion + - —
Flujo descontado del afio siguiente

Monto restante = Inversion inicial — Flujo de fondo

Monto restante = $4.018,75 — $3.380,00 = $338,75
$338,75

PR(t) =1+ —
$3.380,00
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PR(t) = 1,09

Una vez realizado los calculos financieros, se muestra que el beneficio neto actual
(VNA) alcanzo un valor de $13.950,10 y genera ganancias de $9.931,35 USD con una
tasa interna de retorno (TIR) de 80 %, superando el 10 % de la tasa de interés establecida.
Estos resultados evidencian la rentabilidad de la propuesta. Por ultimo, segun el periodo
de recuperacion (PR), se espera recuperar la inversion en 1 afio, 1 meses y 2 dias, lo cual

determina que el proyecto lograr recuperar la inversion inicial en el primer afio.

3.4. Justificacion ambiental

La implementacion de la propuesta de mejora no solo mejora la eficiencia
productiva, sino que también tienen beneficios ambientales significativos, pues al
optimizar la produccion de nauplios se obtiene una mayor disponibilidad de estos
organismos que son una fuente constante para la industria acuicola, reduciendo asi la
necesidad de depender de poblaciones naturales para su cultivo y aportando con el
objetivo 14 (vida submarina) de las ODS. Esto contribuye a proteger las poblaciones de
especies marinas en sus habitats naturales al evitar la sobreexplotacion de los ecosistemas
acuaticos. Ademas, la puesta en marcha de esta propuesta beneficia una gestion eficaz de
recursos como el agua y la energia, disminuyendo asi el derroche y reduciendo el impacto

ambiental del laboratorio.

Asi, la propuesta de mejora no solo asegura un control mas eficaz en el ciclo
productivo, sino que también promueve la proteccion del medio ambiente y la
sostenibilidad de los ecosistemas acudticos.

3.5. Justificacion social

La implementacion de la propuesta de mejora beneficia directamente al personal

que labora en Aquatropical S.A., quienes tienen pautas claras al momento de realizar su
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trabajo. Asi mismo, beneficia la comunidad cientifica ya que los resultados pueden
extrapolarse a otras areas de la organizacion e incluso servir como referencia para
empresas del sector acuicola interesadas en tener un mejor control a través de la

estandarizacion de procedimientos operativos e implementacion del VSM.

A nivel social, la estandarizacion de procedimientos garantiza que los nauplios,
que son fundamentales en la acuicultura y en la restauracion de ecosistemas marinos, se
produzcan bajo condiciones mas controladas y confiables. Al tener un mejor control se
garantiza un producto final de calidad, pues se es consciente que una mejor produccion
de nauplios garantiza una mayor disponibilidad de recursos para la industria pesquera y
acuicola, lo que le contribuye a la seguridad alimentaria una fuente fiable de recursos
marinos, impulsando asi el desarrollo econdémico local, generando empleos y

fortaleciendo las economias de las comunidades que dependen de la acuicultura.

3.6. Analisis comparativo

Una vez descrito los procedimientos operativos estandarizados (SOP), se logra
obtener un control mas efectivo sobre las actividades y operaciones realizadas en el
laboratorio, garantizando que cada actividad a realizar se ejecute de manera consistente y
conforme a los estandares definidos. En este contexto, se presenta a continuacion el nuevo
diagrama de flujo propuesto con la finalidad de fortalecer el control de los procesos,

minimizar errores e identificar puntos criticos de supervision.
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Figura 34: Diagrama de flujo propuesto.
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Figura 35: Diagrama de operaciones propuesto.
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El diagrama de flujo propuesto Figura 34 permite supervisar de manera
sistematica cada actividad que se elabora en el laboratorio permitiendo asegurar que las
operaciones que se realizan se ejecuten conforme a los procedimientos operativos
estandarizado (SOP). Este nuevo diagrama facilita la identificacién de puntos criticos de
control y posibles desviaciones, garantizando la consistencia, eficiencia y trazabilidad de

cada etapa dentro del laboratorio.

Del mismo modo, se elabor¢ el diagrama de operaciones del proceso presentado
en la Figura 35, para poder representar y controlar las operaciones que se realizan en el
ciclo productivo, permitiendo asegurar que cada actividad se ejecute conforme los
procedimientos establecidos, lo que a su vez permite identificar posibles puntos critico
dentro del proceso de produccion, este evidencia un aumento de inspeccion con la
finalidad mantener el flujo de trabajo mas controlado y asi poder garantizar la correcta

ejecucion de cada operacion.

Simulacion en Anylogic

3.6.1. Simulacion situacion actual

En este apartado con ayuda del software Anylogic se simula las condiciones en
las que se trabaja en Aquatropical S.A., en si estas se basan en procesos productivo con
poco control en donde la norma es que se desajusten los parametros fisicoquimicos del
agua y esto afecta de manera directa a la eficiencia productiva 71,8 % y al indicador
nauplio/hembra que utilizan en el laboratorio para medir la productividad (115,000

nauplio/hembra).
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Figura 36: Simulacion de situacion actual.
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En la figura se evidencia la grafica que relaciona nivel de eficiencia (eje Y) y el

tiempo en dias (eje X), se demuestra que con las condiciones anteriormente descritas lo

maximo a lo que la empresa puede aspirar a alcanzar es una eficiencia del 73 % y una

produccion de 75 millones de nauplios.

3.6.2. Simulacion situacion propuesta

Al presentar la situacion propuesta se plantea un desarrollo de la produccion en

donde se tenga un mayor control en los pardmetros fisicoquimicos del agua, con el fin de

tener un mayor rendimiento de la tasa de medida final nauplio/hembra, para ello se toma

en cuenta las condiciones ideales de eclosion del ovocito (huevos de nauplios) mismas

que se describen a continuacion.
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Tabla 37: Condiciones Ideales de eclosion de ovocitos.

Condiciones ideales de eclosion

Parametro Rango
Temperatura ideal. 26°C-28°C
pH ideal. 7,8y 8,2
Oxigeno disuelto. >5.0 mg/L
Amoniaco ideal. <0.05 mg/L
Salinidad. 31.000 ppm

Nota. Elaborado por los autores.

En base a estas condiciones ideales se plantea la siguiente simulacion:

Figura 37: Simulacion situacion propuesta (mayor control en los parametros).
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Nota. Elaborado por los autores en Anylogic.

En la gréafica que proporciona la simulacion % eficiencia (eje Y) y el tiempo en
dias (eje X), se evidencia que al tener un mayor control de las condiciones fisicoquimicas
se puede obtener un mayor nivel de eficiencia alcanzando picos de hasta el 83,5 % lo
mismo que representa una produccion final de 86 millones de nauplios diaria, se observa
también que existe variabilidad a través del tiempo, esto se debe a que son controles
llevados por el humano y se tiende a algun error, pese a esto la eficiencia no decae por

debajo del 80 % lo cual representa un aumento minimo del 8 % en cuanto a niveles de
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eficiencia, esto en términos monetarios se traduce en un ingreso adicional que ronda entre

los $36.000 y $40.000 USD mensuales gracias a las herramientas aplicadas.

3.6.3. Proyeccion de la produccion en base a la simulacion

Segun Gutiérrez, (2022) en su libro calidad total y productividad, destaca que los
SOP permiten reducir la variabilidad operativa mejorando la eficiencia de un sistema
productivo, al asegurar que las actividades que se ejecutan en una organizacion, se
realicen bajos parametros controlados. En base a este principio la perdida inicial que se
tiene al inicio (28 al 30 %) disminuye notablemente incrementando la eficiencia de la
cosecha, por ende, a modo de escenario se proyecta la produccion para el mes de

noviembre la misma que ronda entre los 79 a 91 millones nauplios.

Tabla 38: Produccion esperada luego de incorporar los SOPS.

Produccion en Millones Total Total
Dia Base 2 Base 3 Base 4 Total Hembras naupl;f)a}lslimbra
Copuladas .

(miles)

01/11/2025 38 9 40 87 650 133.846
02/11/2025 36 9 40 85 650 130.000
03/11/2025 35 10 38 83 660 125.757
04/11/2025 38 10 40 88 640 137.500
05/11/2025 39 8 40 87 630 138.095
06/11/2025 38 9 39 86 650 131.538
07/11/2025 38 8 38 84 650 129.230
08/11/2025 36 8 38 82 635 129.133
09/11/2025 35 10 39 84 630 133.333
10/11/2025 40 8 37 85 630 134.920
11/11/2025 38 10 38 86 635 135.433
12/11/2025 40 8 38 86 640 134.375
13/11/2025 36 7 36 79 645 122.480
14/11/2025 41 9 38 88 660 133.333
15/11/2025 38 10 38 86 630 136.507
16/11/2025 38 7 36 81 630 128.571
17/11/2025 38 8 38 84 650 129.230
18/11/2025 40 10 36 86 650 132.307
19/11/2025 40 9 40 89 650 136.923
20/11/2025 40 7 38 85 640 132.812
21/11/2025 40 9 42 91 630 144.444
22/11/2025 39 8 38 85 645 131.782
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23/11/2025 40 8 36 84 655 128.244
24/11/2025 40 8 41 89 650 136.923
25/11/2025 36 9 36 81 660 122.727
26/11/2025 40 8 38 86 635 135.433
27/11/2025 38 8 40 86 645 133.333
28/11/2025 36 8 40 84 645 130.232
29/11/2025 40 7 38 85 650 130.769
30/11/2025 38 8 40 86 650 132.307
01/12/2025 40 7 38 85 635 133.858

Total 1189 261 1192 2642 644 132.431

Nota. Elaborado por los autores

Luego de conocer las mejoras que se puede alcanzar al implementar los SOP, se
realizd una tabla con base a los datos anterior para comparar los resultados de la
produccion actual y la produccion proyectada, permitiendo identificar los porcentajes de
mejora en el sistema de produccidon ya que si consideramos que una hembra copulada
desova entre 160.000 y 170.000 ovocitos (huevos de nauplio) podremos calcular a que

nivel de eficiencia operativa estamos.

Tabla 39: Andlisis comparativo.

Produccion Cantidad Unidad Eﬁmer@a Unidad
operativa
Real 115.000  Nauplios/hembras 71,88 %
Proyectada 132.430  Nauplios/hembras 82,77 %
Esperada 160.000  Nauplios/hembras 100,00 %

Nota. Elaborado por los autores.

Seglin la Tabla 42, se proyecta el nivel actual de eficiencia y el nivel proyectado
luego de implementar los SOP, se observa que hubo un incremento del 10,89 %, situando

al laboratorio en un rango “Bueno” véase en Tabla 22.

Finalmente se llevo a cabo el calculo de productividad, el cual permite evaluar la
produccion final luego de la aplicacion del VSM en conjunto a los SOP en Aquatropical
S.A. Para ello, con base en la informacion recolectada se calculara primero la produccion

obtenida.

104



Tabla 40: Produccion proyectada.

Cantidad Unidad
Numero de hembras copuladas. 644 Hembras.
Produccioén proyectada por hembra. 132.430 Nauplios.
Produccién proyectada diaria. 85.284.400 Nauplios.
Dias trabajados. 30 Dias.
Produccién proyectada mensual. 2558.547.600 Nauplios.

Nota. Elaborado por los autores.

Para realizar un anélisis comparativo entre la produccion real y proyectada de

nauplios se considerd que un millar equivale a 1000 unidades y en base a este dato se

calcul¢ lo siguiente:

Tabla 41: Ingreso por venta.

Proyectado
1 Millar $0,15
2642.000.00 Millares vendidos $396.300
Real
1 Millar $0,15
2312.200.00 Millares vendidos $346.830

Nota. Elaborado por los autores.
Entonces se considera que los egresos totales mensuales de la empresa son de
$200.055.25 USD al mes, en base a este dato se relaciona el ingreso percibido en la

empresa por la venta de nauplios y el valor de los recursos empleados, entonces tenemos

que:

.. o Produccion total
Productividad econémica proyectada =

(5)

Costos totales

$396.300

Productividad econémica proyectada = ————
$200.055

Productividad econémica proyectada = 1,98 (5)

Productividad econémicareal =1,73 (3)
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Porcentaje de mejora productividad

P.proyectada — P.real

= 1 0,
( P.real )+ 100% (6)

1,98-1,73
Porcentaje de mejora productividad = (T) * 100%

)

Porcentaje de mejora productividad = 14,45% (6)

Con base en los célculos realizados, evidencia una mejora del 14,45 % en la
productividad, Este resultado demuestra la viabilidad y efectividad de la aplicacion del

VSM en conjunto al SOP.

Tabla 42: Condiciones operativas (proyeccion).

Condiciones operativas y calculo de takt time

Variable Operacion Resultado Medida
Jornada laboral 10 Hora
Tiempo de almuerzo 1 Hora
Numero de turnos 2 Diarios
Dias / mes 30 Dias
Demanda mensual 2642 Millones
Tiempo disponible (10h - 1h) *2 18 Hora
Tiempo disponible (18h *60min) 1080 Min/dias
. . ) 1080 min *60
Tlempo d1sp0n1ble 64800 Seg/dias
seg
Demanda diaria 2642(111,1;;11/30 88 Millones/dias
. 64800 seg/dia
Tiempo takt seg .
/38 mill/dia 736,36 Seg/millones
Tiempo takt min 1080 min/dias SRR,
/98 mill /dia 12,27 Min/millon

Nota. Elaborado por los autores.
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La demanda diaria calculada es en base a los datos proyectados en base a la Tabla
37, aquello nos sirve para calcular el takt time. A continuacion, se muestran los célculos

empleados para obtener la demanda diaria.

Demanda mensual
Demanda pigriq =

Dias trabajado por mes

mill

2642mes

Demanda piaria = e
30-dia

mes

mill

Demanda piaria = 88 ——
dias

El indicador takt time resulta fundamental, pues permite determinar el tiempo
requerido para fabricar, en este caso un millon (unidad de medida), tomando en cuenta la
demanda del cliente y el tiempo disponible para satisfacerla Tabla 41. A continuacion,

se muestran los calculos empleados para obtener el takt time.

Tiempo disponible
Takt time = ; ; (4)
Demanda diaria

(Tiempo disponible — tiempo inefectivo) * N de turno * tiempo

Takt time =
tme Demanda diaria

hora

Tiempo disponible neto = (10 — 1 hora inefectiva) * 2

turno
horas min

Ti d bl neto = 18 * 60
lempo aisponiote t dias horas

min
1080 dias

gg mill
dias

Takt time =

min
Takt time — 12,27 - .
mill
Asi mismo, para complementar la representacion de las operaciones y el control
del ciclo productivo, se elabor6 un VSM propuesto, mismo que se presenta a

continuacion.
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Figura 38: Mapeo del flujo de valor (VSM) propuesto.
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1; T\ a7\ I
2400 Reproductores 103 Millones de huevos 92 Millones Nauplios 83 Millones Nauplios
TC= 60 min TC= 4320 min TC= 30 min TC= 330 min TC= 630 min TC= 90 min TC= 125 min TC= 120 min
TCP= 1700 min TCP= 33 min TCP= 87 min TCP= 90 min TCP= 55 min TCP= 0 min TCP= 160 min TCP= 245 min
TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia TD= 1080 min/dia
TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2 TURNOS=2
OPERARIOS=3 OPERARIOS=3 OPERARIOS=2 OPERARIOS=1 OPERARIOS=2 OPERARIOS=2 OPERARIOS=3 OPERARIOS=3
60 min 4320 min 30 min 330 min 630 min 90 min 125 min 120 min
1700 min 33 min 87 min 90 min 55 min 0 min 160 min 245min

Nota. Elaborado por los autores.

Tiempo total = 8075 min

VA = 5705 min

NVA y NNVA = 2370 min
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3.6.4. Analisis comparativo VSM actual vs VSM propuesto

El anélisis comparativo entre el VSM actual Figura 19 y el VSM propuesto
Figura 37, se centra en evaluar como la implementacion de los SOP dentro del ciclo
productivo permite incrementar la demanda del laboratorio, pasando de un promedio de
74 millones a promedio de 86 millones de nauplios al dia, generando asi un nuevo takt
time que se reduce de 14,59 min/mill a 12,27 min/mill lo que significa que el nuevo takt
time se vuelve mas exigente, pero solo como indicador de demanda. Asi mismo es
importante sefialar que los tiempos bioldgicos y los tiempos de ciclo de las operaciones
no fueron modificados, ya que estos dependen de factores naturales propios del ciclo

larvario.

La comparacion entre ambos VSM evidencia que la diferencia clave no radica en
la velocidad del proceso, sino en su efectividad, pues en el VSM actual se evidenciaba
una ausencia de control en los procesos claves y que la produccion dependia en gran
medida de causas empiricas (experiencia operativa, la variabilidad del ciclo biologico y
practicas no completamente controladas), lo que provocaba fluctuaciones en el en el ciclo
de produccion, mientras que en el VSM propuesto evidencia que incorporar un mayor
control mediante los SOP permite reducir la variabilidad, mejorar la estabilidad del flujo
y aumentar la produccidn sin alterar el tiempos bioldgicos obteniendo asi un aumento en

el rendimiento productivo.

3.6.5. Validez y confiabilidad del modelo

Para cumplir con la fase final del procedimiento metodoldgico se procede a darle
validez y confiabilidad al modelo planteado, con el fin de dar garantias de que la
aplicacion de los procedimientos operativos estandarizados (SOP) pueda lograr el

objetivo de alcanzar una mejora en la eficiencia y productividad en Aquatropical S.A.,
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para evaluar confiabilidad y validez del modelo se compara los datos histérico con los
datos proyectados debido a que el modelo incorpora intencionalmente un incremento

esperado de produccion derivado de los SOP.

Para ello se emplearon estadisticas descriptivas referente al modelo planteado las

mismas que se muestran a continuacion:

Tabla 43: Andalisis de estadistica descriptiva.

Desviacion
M Minimao Maximo Media estandar Warianza
Error
Estadistico  Estadistico  Estadistico  Estadistico estandar Estadistico Estadistico
Produccian 3 7900 91,00 85,2581 44714 248955 6,198

M valido (por lista) k|

Nota. Elaborado por los autores en SPSS 27.

Al analizar la desviacion estandar de los datos de la proyeccion de la produccion
se evalua la validez y confiabilidad, el valor de 2,48 indica que los valores se distribuyen
con una dispersion moderada alrededor de la media de 85,26, manteniéndose dentro de
un rango controlado de variacion. Esto representa una variabilidad relativamente baja
equivalente a un 2,9 % del valor promedio, lo que reafirma la confiabilidad del modelo
al tener al tener un comportamiento moderado de los datos, esto a su vez refuerza la
consistencia interna del escenario proyectado, confirmando que el modelo opera de

manera estable y coherente aportando solidez y validez al planteamiento realizado.

Asi mismo se evalu6 el MAPE que se analiza como una brecha esperada de
mejora, cuyo valor obtenido fue de 14,53 %, que se considera adecuado al decir que las

mejoras alcanzadas representan aumentos realistas y acordes con el modelo planteado.

A continuacion, se presenta la Tabla 44 con el calculo del porcentaje del MAPE.
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Tabla 44: Cdlculo del MAPE de la proyeccion.

Proyeccion

D ProducciénReal o Ermor Error Error
Agosto (Mill) il absoluto  cuadritico  porcentual
1 73,00 87,00 -14 14 196 19,18%
2 75,00 84,50 -10 10 90,25 12,67%
3 73,00 83,00 -10 10 100 13,70%
4 73,80 88,00 -14 14,2 201,64 19,24%
5 75,50 87,00 -12 11,5 132,25 15,23%
6 70,50 85,50 -15 15 225 21,28%
7 77,00 84,00 -7 7 49 9,09%
8 82,00 82,00 0 0 0 0,00%
9 73,30 84,00 -11 10,7 114,49 14,60%
10 74,00 85,00 -11 11 121 14,86%
11 72,50 86,00 -14 13,5 182,25 18,62%
12 72,00 86,00 -14 14 196 19,44%
13 76,50 79,00 -3 2,5 6,25 3.27%
14 78,00 88,00 -10 10 100 12,82%
15 72,30 86,00 -14 13,7 187,69 18,95%
16 74,50 81,00 -7 6,5 42,25 8,72%
17 77,00 84,00 -7 7 49 9,09%
18 74,00 86,00 -12 12 144 16,22%
19 72,00 89,00 -17 17 289 23,61%
20 72,00 85,00 -13 13 169 18,06%
21 75,50 91,00 -16 15,5 240,25 20,53%
22 73,00 85,00 -12 12 144 16,44%
23 72,50 84,00 -12 11,5 132,25 15,86%
24 74,00 89,00 -15 15 225 20,27%
25 82,00 81,00 1 1 1 1,22%
26 72,00 86,00 -14 14 196 19,44%
27 76,50 86,00 -10 9,5 90,25 12,42%
28 78,50 84,00 -6 5,5 30,25 7,01%
29 73,30 85,00 -12 11,7 136,89 15,96%

111



30
31

74,50 86,00 -12 11,5 132,25 15,44%
72,50 85,00 -13 12,5 156,25 17,24%
85,23 -10,64 10,70 131,60 14,53%

MAD MSE MAPE

Nota. Elaborado por los autores.

Posteriormente, se realiza la grafica de control de la produccion proyectada para

reafirmar la validez del modelo, esto se hace con el fin de establecer los limites superior

e inferior de la misma, de igual manera estudia variabilidad de los datos obtenidos en la

proyeccion.

Figura 39: Grdfica de control proyeccion de produccion.

m— Produccidn

="« UCL= 1037251
110 = = Centrar = 85 2581
=~w LCL =66 7910

100

a0

70

60
T3 &5 7 8 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Nivel sigma: 2

Nota. Elaborado por los autores en SPSS 27.

El grafico de control muestra que la produccién de nauplios se mantiene dentro

de limites estables (67-104 millones), con un rango operativo observado entre 79 y 92

millones, asimismo, se observa un promedio objetivo de 85 millones, valor cercano al

cual se encuentran 22 de los datos registrados, lo que refleja consistencia en el proceso.

El uso de un nivel de sigma 2 indica un control estricto del proceso, y la ausencia de
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puntos cercanos a los limites de control refuerza la estabilidad de la proyeccion

reafirmando la validez del modelo propuesto.

» Analisis de validez y confiabilidad

Para analizar los resultados que se obtuvieron del MAPE como brecha de mejora
y la desviacion estandar del comportamiento de los datos, se presenta a continuacion los

rangos situacionales de evaluacion con el fin de identificar la confiabilidad del modelo.

Tabla 45: Evaluacion del porcentaje del MAPE y desviacion estandar.

Porcentaje Porcentaje Desviacion

MAPE Observacion estandar Observacion
<10% Muy confiable 0-10% Variabilidad muy baja.
10% - 20% Buena 10% - 20% Variabilidad baja.
20% - 50% Aceptable 20% - 30% Variabilidad muy alta.
> 50% No confiable > 30% Variabilidad alta.

Nota. Elaborado por los autores.

A continuacidn, se resume los datos de la evaluacion del MAPE y el porcentaje

de desviacion estandar en la siguiente tabla.

Tabla 46: Evaluacion del modelo.

MAPE Observacion Desviacion estandar Observacion

14,53% Bueno 2,90% Variabilidad muy Baja

Nota. Elaborado por los autores.

Para finalizar se mide el resultado de confiabilidad del modelo en donde se toman
en cuenta los resultados de observacion del MAPE en conjunto al de la desviacion
estandar, para lo que se plantea la siguiente matriz de confiabilidad tomada de la
investigacion realizada por (St-Aubin & Agard, 2022) en donde toman en cuenta ambos

valores para darle confiabilidad al modelo que se plantea.
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Tabla 47: Matriz de confiabilidad MAPE x desviacion estandar.

(MAPE x Desviacion estandar)

MAPE
Muy confiable.
Bueno.
Muy confiable.
Bueno.
Aceptable.
Aceptable.
No confiable.

Desv. estandar Resultado de confiabilidad
Variabilidad muy baja. Muy Alto.
Variabilidad muy baja. Alto.

Variabilidad baja. Alto.
Variabilidad baja. Media — Alta.
Variabilidad muy alta. Media.
Variabilidad baja. Media — Baja.
Variabilidad alta. Baja.

Nota. Elaborado

Se toma el modelo de la implementacion de los procedimientos operativos
estandar (SOP) como uno de confiabilidad “Alta” respecto a la proyeccion de los datos

de produccion, debido a que los datos son consistentes y presentan baja variabilidad lo

que respalda el logro

descrito.

por los autores basado en (St-Aubin & Agard, 2022).

de resultados positivos a la futura implementacion del modelo

3.7. Planning de control

Para garantizar que la propuesta se aplique de manera uniforme, continua y

verificable, se elabora

garantizar que se cumpla con lo establecido en la propuesta. Para ello se detalla a

un planning de control que describa los métodos para supervisar y

continuacion en la Tabla 47 los responsables del control.

Tabla 48: Responsables del control.

Cargo

Funcion principal del control

Jefe de produccion.

Supervisor de laboratorio.

Personal técnico.

Operario.

correctivas.
Controla diariamente el cumplimiento de los SOP.

Ejecuta los procedimientos estandarizados y reporta

desviaciones al supervisor.

Ejecuta los procedimientos estandarizados y reporta

desviaciones al supervisor.

Nota. Elaborado por los autores.

Supervisa la aplicacion de los SOP y coordina acciones



Una vez descrito las responsabilidades que tendran los encargados del laboratorio

se procede a describir las actividades a controlar.

Tabla 49: Actividades principales que controlar.

Actividad Criterio de Metod.o / Frecuencia Responsable
control Herramienta
Cumplimiento Lista de o :
Desove. . .. Diario. Supervisor.
de los SOP. verificacion. P
Control de Dentro del .
, Ficha de . ..
parametros rango . Diario. Técnico.
i o . registro.
fisicoquimicos. Cestabll,ecldo‘é
., ., umplimiento y
Incubacién/eclosion. Observacion P :
. or lote. Supervisor.
de los SOP. directa. P
Limpieza de tanques ~ Cumplimiento Fichade Después de Técni
i ) écnico.
y utensilios. de los SOP. registro. uso.
Alimentacion de Cumplimiento Ficha de
de horario y . Diario. Técnico
reproductores. ) registro.
cantidad.

Nota. Elaborado por los autores.
Una vez descritas las acciones principales a controlar se plantean los siguientes

indicadores de control con el fin de evaluar y monitorear el cumplimento de los SOP.

Tabla 50: Indicadores de control del cumplimiento del SOP.

Indicador Formula Frecuencia Responsable
Cumplimiento de (N° SOP cumplidos / N° SOP Semanal Supervisor
SOP. verificados) x 100. ’ '
. . Produccion real / produccion Jefe de
Eficiencia operativa. ( esperada) x I; 00. Mensual. produccion.
Acciones correctivas  (N° acciones completadas / N° Trimestral Jefe de
ejecutadas. planificadas) x 100. " produccion.

Nota. Elaborado por los autores.

Y finalmente para concluir se procede a elaborar un diagrama de Gantt con el
proposito de garantizar una adecuada planificacion y seguimiento de las actividades
contempladas en la implementacion del sistema de estandarizacion de procedimientos

(SOP).
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Figura 40: Cronograma de plan de trabajo.

CRONOGRAMA DE PLAN TRABAJO “IMPLEMENTACION DE LOS SOP"

TIEMPO PRELIMENAR (EXPRESADO EN MESES)

ACTIVIDAD A REALIZAR ANO 2025
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
1234123 ]4]1]2]3]4]1]2][3][4][1[2]3]4
Fase 1 DIAGNOSTICO INICIAL Y LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

Revision del proceso actual y deteccion de actividades criticas

Identificacion de brechas y oportunidades de mejora.

Fase 2

ELABORACION Y VALIDACION DEL SOP

Disefio y redaccion de los procedimientos.

Validacion y revision con el personal técnico.

Fase 3

CAPACITACION Y SOCIALIZACION

Planificacion de capacitaciones.

Ejecucion de talleres de capacitacion.

Fase 4

IMPLEMENTACION Y CONTROL OPERATIVO

Aplicacion de los SOP.

Monitoreo de cumplimiento.

Fase 5

MEJORA

CONTINUA Y CIERRE

Revision general del sistema SOP.

Ajuste final de procedimiento.

Nota. Elaborado por los autores.
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de la revision sistematica a través del método PRISMA, se pudo
proporcionar un sustento informativo que respalde el estado del arte. Este proceso
recopila 28 articulos cientificos, que permite examinar la informacién obtenida y
comprender el panorama actual de la investigacion, identificando los enfoques
predominantes y las principales contribuciones tedricas relacionadas con el tema de
estudio.

Para el marco metodologico la eleccion del método, técnica e instrumento fue esencial
para el estudio, ya que estas herramientas permiten obtener la informacion precisa y
confiable al momento de levantar informacidon en Aquatropical S.A., garantizando asi la
validez y rigor del andlisis realizado, Posteriormente, a través del software SPSS — 27 se
obtuvo un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.442, este valor permiti6é determinar
que entre las variables de estudio existe una fuerte correlacion.

Finalmente, la propuesta de mejora basada en la implementacion de VSM propuesto en
conjunto a la estandarizacion SOP, permite identificar y gestionar adecuadamente la
limitante presente en el proceso de produccion, reflejando una mejora en la eficiencia
productiva de 10,89% y un aumento de productividad del 14,45%. Asi mismo, esta
propuesta tuvo un presupuesto total de $4.018,75 USD el cual se recuperara en un periodo

de 1 afio, 1 meses y 2 dias.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el estado del arte mediante una revision mas rigurosa de fuentes
cientificas recientes, utilizando criterios de seleccion definidos. Esto permitira
contextualizar mejor el estudio y asegurar que se apoye en evidencia actual y relevante.
Para el marco metodologico, se recomienda establecer un procedimiento relacionado con
los objetivos de la investigacion, de tal manera que guie el desarrollo y ejecucion del
estudio.

Para el marco de resultados se recomienda realizar un seguimiento al proceso de
estandarizacion (SOP) del laboratorio con el fin de analizar la eficacia de la propuesta.
Una vez implementados los SOPS se recomienda que el laboratorio de maduracion
considere y ponga en practica todos los parametros mencionados en la estandarizacion

para tener un mejor control del ciclo productivo.
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Anexos

Anexo A: Cuestionario estructurado aplicado en Aquatropical S.A.
wig
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA KL
Cier CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL i

ASUNTO: CUESTIONARIO ESTRUCTURADO

Objetvo: El cuestionario tiene como finalidad realizar un diagnostico situacional sobre el caso de estudio.

Dirigido a: Operarios y supervisores del laboratorio de maduracion Aquatropical S.A, Salinas.

TEMA: *MODELADO DEL VALUE STREAM MAPPING PARA EL MEJORAMIENTO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA
AQUATROPICAL S.A, SALINAS, ECUADOR."

CUESTIONARIO

Escala Likert
! 2 3 4 5
Nunca Rara vez A veces Frecuentemente Siempre
No A TR A © RESPUESTA DECLARADA POR
FREGTNTAS ESCALA DE LIKERT
: (La empresa cuenta con normas o procedimientos definidos y aplicados para realizar I I I 3 I 3 I 2 I 5 I
cada proceso de manera uniforme? - -
2 | ¢Tiene cada proceso su hoja de operaciones al alcance y a disposicion del operador? R EEEEEREE
3 (Cree que los procesos productivos en el laboratorio de maduracion estin claramente L L
definidos?
4 (Suele detectar tareas dentro de su trabajo que podrian eliminarse sin afectar la I i I 3 I 3 I 3 I 3 I
produccion de nauplios?
5 | (Cuenta con un tiempo establecido para realizar cada una de sus operaciones? 1 2 3 4 5
6 | (Qué tan frecuente es que se presenten retrasos en la produccion de nauplios? | 2 3 4 5
4 (La distribucion del area de trabajo esta organizada de manera que permita un flujo de T Tz 345 ]
trabajo sin interrupciones?
2 Si ocurre un problema durante la produccion, ;se identifica y se comienza a investigar | : I 3 I 3 I 2 I 3 I
las causas lo antes posible?™
5 Cuando se identifican las causas de un problema, ;se documentan y analizan L L
adecuad amente?
10 ;,Rfc.ibc capacitacion y sigue normas claras para realizar correctamente sus T Tz 73 T35 ]
actividades?
I (Los recursos ¢ insumos estan disponible cuando se los requiere para el proceso de I : I 3 I 3 I 2 I 5 I
produccion?
12 | ¢Se controla el uso de recursos y suministros para la produccion? [ v ] 2 ]3] 4] s |
i3 (Se destina un tiempo para dedicarlo a actividades de mantenimiento, limpicza de los T TZ T3 T3 T35
equipos y puestos de trabajo?
“ (La empresa organiza los horarios de produccion y descanso de forma equilibrada para | : I 3 I 3 | r I 3 I
los trabajadores?
is (Los equipos reciben el mantenimiento necesario para garantizar su funcionamiento FETE = %]
| sin interrupciones?
16 | &Solo los materiales que realmente se necesitan estan presentes en ¢l drea de trabajo? [TT2T3T7T 475 ]
i (Su tiempo de trabajo se aprovecha totalmente en actividades productivas durante la | : I 3 I 3 I 2 I 3 |
jornada laboral?
1& | ¢En su drea de trabajo se alcanza la meta planificada en la jornada laboral? [TT 2T 3T 4715 ]
is JEn su drea de trabajo se llevan registros o mediciones que permitan evaluar su O
desempeno?
s (La tasa de supervivencia larval actual se encuentra dentro de los parametros | ; I 3 I 3 | i | z |
“ | establecidos en los procedimientos?
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Anexo B:

7y RN
; Facultad de
Clencms de la Ingenieria
72/ | pevanns e
UpsSE
La Libertad, septiembre 23 de 2025

Ing. Edison Noe Buenaiio Buenaiio, MSe.

D te de la Facultad de Ci de la Ingenieria
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Presente, —

s adn | S R ~
E: il 0

Reciba un cordial saludo del suscrito, augurandole éxitos en su desempefio
profesional y personal. A través de estas lineas solicito muy resp vuestra
valiosa colaboracién como Validador del formato de encuesta a ser utilizado en la
investigacién de campo para el trabajo de integracién curricular, titulado
“MODELADO DEL VALUE STREAM MAPPING PARA EL MEJORAMIENTO
PRODUCTIVO EN LA EMPRESA AQUATROPICAL S.A, SALINAS, ECUADOR.™
Los criterios para validar en la correspondiente matriz que se adjunta son: claridad,
pertinencia, coherencia.

Queda a vuestro ent cnteno ientifi ) jas o la
ptacion del delo evaluado con el fin de comar “con el formato adecuado a las
idades de la inv ", ion; ademas, le hago llegar copia del cuestionario a evaluar.
Fmalmcme, solicito se sirva remitirnos el itado en le sea posible a fin de
con la sigui etapa del trabajo de p
Agradezco de icipada su valiosa colaboracion
Atentamente,

s Pl

Pail Benito Borbor Dominguez Jorgc hue P}ay Sanchez
C.1: 0928385467 C.1: 2450280793
Estudiante investigador Estudiante investigador

Cartas dirigidas al experto.

Facultad de
Ciencias de la Ingenieria

Fagmawint nchistng!

La Libertad, septiembre 23 de 2025

Ing. Darwin Gustavo Jaque Puca, MSc.

Docente de la Facultad de Ciencias de Ia Ingenicria
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Presente, —

Estimado Ingeniero Jaque:

Reciba un cordial saludo del suscrito, augurandole éxitos en su desempefio
profesional y personal. A través de estas lincas solicito muy resp
valiosa colaboracién como Validador del formato de encuesta a ser utilizado en la
investigacion de campo para el trabajo de integracion curricular, ftitulado
“MODELADO DEL VALUE STREAM MAPPING PARA EL MEJORAMIENTO
PRODUCTIVO EN LA EMPRESA AQUATROPICAL S.A, SALINAS, ECUADOR.”
Los criterios para validar en la correspondiente matriz que se adjunta son: claridad,
pertinencia, coherencia.

Queda a vuestro entero criterio cientifico prop ajustes, sug ias o la

ion del modelo evaluado con el fin de contar con el formato adecuado a las
necesidades de la mvesngacwn. ademis, le hago llegar copia del cuestionario a evaluar.
Finalmente, solicito se sirva remitimos el resultado en cuanto le sea posible a fin de
continuar con la siguiente etapa del trabajo de campo.

Agradezco de manera anticipada su valiosa colabe

.Ja"! Jn;‘-va 9

Atentamente,

Patil Benito Borbor Dominguez
C.I: 0928385467
Estudiante investigador

Jorge Joshue Pilay Sanchez
C.1: 2450280793
Estudiante investigador
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Facultad de
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Iagwrena bvi,

La Libertad, septiembre 23 de 2025

Ing. Marco Vinicio Bermeo Garcia, MSc.

D de la Facultad de Ciencias dela I
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Presente. -

Eetimada T ~ e T

Reciba un cordial saludo del suscrito, augurindole éxitos en su desempefio
profesional y personal. A través de estas lineas solicito muy resp vuestra
valiosa colat ion como Validador del formato de encuesta a ser utilizado en la
investigacion de campo para el trabajo de integracion curricular, titulado
“MODELADO DEL VALUE STREAM MAPPING PARA EL MEJORAMIENTO
PRODUCTIVO EN LA EMPRESA AQUATROPICAL S.A, SALINAS, ECUADOR.”
Los criterios para validar en la correspondiente matriz que se adjunta son: claridad,
pertinencia, coherencia.

Queda a vuestro entero criterio cientifico prop ajustes, sugs o la
ptacion del model luado con el fin de contar con el formato adecuado a las
idades de la 1 igacion; ademas, le hago llegar copia del cuestionario a evaluar.

Finalmente, solicito se sirva remitirnos el resultado en cuanto le sea posible a fin de
continuar con la siguiente etapa del trabajo de campo.

Agrad de icipada su valiosa colaboracion
Atentamente,
Pail Benito Borbor Dominguez 1@ q ]
C.1: 0928385467 Jorge Joshue P\lay Sénchcz
Estudiante investigador C.I: 2450280793

Estudiante investigador

Facultad de
Ciencias de la Ingenieria

psnena indusnn’

La Libertad, septicmbre 23 de 2025

Ing. Victor Manuel Matias Pillasagua, MSc.

Docente de Ia Facultad de Ciencias de la Ingenierin
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Presente. -

PO

do Ingenicro M

Reciba un cordial saludo del suscrito, augurandole éxitos en su desempefio
pmfes:onal ¥ personal. A través de estas lincas solicito muy resp

ion como Validador del formato de encuesta a ser utilizado en la

ion  de po para el trabajo de integracién curricular, titulado

“MODELADO DEL VALUE STREAM MAPPING PARA EL MEJORAMIENTO

PRODUCTIVO EN LA EMPRESA AQUATROPICAL S.A, SALINAS, ECUADOR.”

Los criterios para validar en la correspondiente matriz que se adjunta son: claridad,

pertinencia, coherencia.

Queda a vuestro entero criterio cientifico prop j ias o la
ptacion del model luado con el fin de contar con el fomtatoadewadoalas
idades de la i igacion; ademds, le hago llegar copia del cuestionario a evaluar,

1tad,

Finalmente, solicito se sirva remitirnos el
continuar con la siguiente etapa del trabajo de campo.

en to le sea posible a fin de

Agradezco de manera anticipada su valiosa colaboracién

Atentamente,

Pail Benito Borbor Dominguez Jorge Joshue Qy Séinchez
C.I: 0928385467 C.I: 2450280793
Estudiante investigador Estudiante investigador

w
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Anexo C:

MATRIZ DE VALIDACION DE ITEMS

Inztrocciones: Por favor, evalia cada item del cuestionaric segim los critarios de claridad,
pertinencia v coberencia, marcando con una “3" la opeicn qua mejor refleje su juicio. Puade afiadi
ohservaciones ezpecificas =i lo considera necesario.
Ezcala de valoracion:

1: Deficiente
1: Poco adecnada
3: Adscuada

MATRIZ DE VALIDACION DE ITEMS

HI -

ﬁuﬁﬂfﬁ%ﬁﬂ: L [Ceherencia (15 || [ Dbservacionss |
Lo empresa cuenta oon
[oi1o2os]|[oro2os || o1o2os ] |
[oi1o2os]|[oro2os || o1o2os ] |
COCELns
oo \[o1o2os]|[ocio2os]|| o1gao3s || |
EF=ET=E1 | I=ET=FT=E0 | | II=F=EX=E M ||| |
olo2os|||o1o2os oloz2o
| i i I|L |
[o1oros]|[o1o2os ]| o1o203 | |
[oi1o2os]|[o1o2os ]| o1o2o3 | |
[oi1o2os]|[o1o2os ]| o1o2o3 |
[o1oros]|[o1o2os ]| o1o203 |
[o1oros]|[o1o2os ]| o1o203 | |
=] Igﬁfd:]f;ﬁiﬁg-gﬂn |C|I]'i:;.|| (1_| | Puﬁ.nj;l:il ‘ [Coherencia (1-3)]| [ Observaciones |
B & NS0 SS1an
= rible ';:"_:'I"'r:r'ﬂ'_‘;_,'j“'\h_ [o1oros]|[o1o2os ]| o1o203 | ]
produccin?

Formato de validacion por experto.

Se comtrola el usa de
recursas v suminismos pasa a | [0 10203 |[[o1o2o3]|[ o1o2o3 |
produccidn?
L 5e desiima un PO para
ded vidades de
it liplas e [oio2os]|[oio2os]|[ o1ozos |||
rabajo
Lo empresa erganizn los
[o1o2o:]|[oio2os ||| oio2os ]
[o1o2os]|[oi1oz2os]|] o1o2o3 |

ernapoiones?

i 50lo los maieniales que

[o1o2os]|[oi1oz2os]|] o1o2o3 |

presentes em el drea de

rabajes

[o1o2os]|[oi1oz2os]|] o1o2o3 | |

[o1o2o:]|[oio2os ||| oio2os ] |

[o1o2o:]|[oio2os ||| oio2os ] |

achaal

|

esizhleckdos
prrcscedion e

: [o1o2os]|[oi1oz2os]|] o1o2o3 |

Criterioz de evaluacidn:

+ Claridad: Evaliz =i al item se entiends ficibments v no genara ambigiedad.
» Pertinencia: Mide 51 el item ze relaciona directamente con el objetive del estudio.

» Coherencia: Valora s 2] item guarda relacion logica con el resto del instrumento ¥ con la
dimension que representa.

Validaridn realizada por:
Nombre del Exparto: Espacialidad:
Firma: Fecha:

Obzervaciones generales:
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Anexo D:

FIRMA EXPERTO 1:

Validacién realizada por:

Firmas de validacion por expertos.

Nombre del Experto:

Especialidad:

%L:J*Mnc_n 4 e\nlmw.

aa\ %oc‘Jm-L-.' Vaoss
FIRMA EXPERTO 2:
Validacion realizada por:
Nombre del Experto: Especialidad:

H(E;J'V n "-',)'.:.ci-‘\o Iﬂ\\hlv-ol.

irma:~ Fetha:
&@2’“'
e asloslaoas
Observaciones generales:
FIRMA EXPERTO 3:
Validacién realizada por:
Nombre del Experto: Especialidad:
W b Bt | Sk g G Tivon
Fima: ~ 7 Fecha:
P, 12 lealasas
Observaciones generales:
FIRMA EXPERTO 4:
Validacion realizada por:

Nombre del Experto:

HL\IRO) \J'l'h.(ib ‘%Q'QNDA ALTAn

Especialidad:

‘DMQY\('.'- &Ltnl“

T (wdiel )

Fecha:

31} gg_[ 2015

l

Observaciones generales:

FIRMA EXPERTO 5:
Validacién realizada por:

Nombre del Experto:

F%..:;},, e )i

Especialidad:

Observaciones generales:

leaflon\m }2015
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Anexo E: Tabulacion de datos en el software SPSS — 27.

=]
x

13 Variables encuesta.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos -

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

0 TEZE A EE G0 A
Visible: 22 de 22 variables

P ol P2 4l P3 4l P4 4l Ps <l Ps 7 ol Ps ol Pa P10 P P12 I Lagk] ol P14 P15 i

~

[ N B Ty Ly ) B vy G ) Y S Y Y NS S O P N
[P S B P S B Y (0 O DU G P TR 903 B PG g PG B PR )
o o o e N R R R R R
Baw e NN s s N s e s s N RN o W e R W
TS ] B L L B B R N AR A7 1 7] P e ) U U N
Mo W e M R e B b N W R W B W w R w
e mle e wo s o wwwes(ooww s s we s
ARSI S SN IR S SIS T TS
R R TS P P (P P g o T S T (P (PR R P PR PR
A SR N ] R P PN B B S T R A T CY R ) T F R S P B Y N
IS S S N S N P S S P S o R I I SR SRR
I SRR T S S N S P S P S P TS
Dol b o s o e e b W R MR e N e
I I S N N S T I A S SN ST NS
AR S RN S N PN B L ORI S P A S P R R A ER AR T R

< >

Vista de datos Vista de variables

ﬁ-‘l Variables encuesta.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SP55 Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Mer Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HE [ Tl A BRE S0 Q

Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos  Columnas  Alineacidn Medida Rol

1 P1 Numérico 8 0 iLaempresac... {1, No exist... Ninguno 8 = Derecha il Ordinal ™ Entrada
2 P2 Numérico 8 0 ;Tiene cada pr... {1, No hay h... Ninguno 8 = Derecha 2l Ordinal “ Entrada
% P3 Numérico ] ] ¢Cree gue los .. {1, No estan... Ninguno ] Derecha {I Ordinal N Entrada
4 P4 Numérico ] ] iSuele detecta... {1, Nunca}... Ninguno ] Derecha il Ordinal N Entrada
5 P& Numérico 8 0 iCuenta con u... {1, No hay ti... Ninguno 8 Derecha il Ordinal N Entrada
6 P& Numérico 8 0 ¢ Qué tan frecu... {1, Vanas v... Ninguno 8 Derecha il Ordinal “ Entrada
T PT Numérico 8 0 ¢la distribucid__ {1, Frecuent__ Ninguno 8 = Derecha Al Ordinal N Entrada
8 P8 Numérico 8 0 Siocurre un pr_ {1, Raravez___ Ninguno 8 Derecha Al Ordinal “ Entrada
9 P9 Numérico 8 0 Cuando se iden_.. {1, Nunca s... Ninguno 8 Derecha o Ordinal “ Entrada
10 P10 MNumérico 8 0 ¢Recibe capaci... {1, Sin capa... Ninguno 8 Derecha £ Ordinal “ Entrada
1 P11 Numérico ] ] iLos recursos .. {1, Constant... Ninguno ] Derecha il Ordinal “ Entrada
12 P12 Numérico ] ] i5e controla el... {1, No hay c... Ninguno ] Derecha il Ordinal N Entrada
13 P13 Numérico 8 0 iSe destina un... {1, Nunca s... Ninguno 8 Derecha il Ordinal N Entrada
14 P14 Numérico 8 0 iLa empresa or_.. {1, Horarios ... Ninguno 8 Derecha Al Ordinal “ Entrada
15 P15 Numérico 8 0 ¢Los equipos r__ {1, Equipos ___ Ninguno 8 Derecha Al Ordinal N Entrada
16 P16 Numérico 8 0 ¢50lo los mate {1, Area con_ Ninguno 8 Derecha Al Ordinal “ Entrada
17 PAT Numérico 8 0 &Su tiempo de ... {1, Menos d... Ninguno 8 Derecha o Ordinal “ Entrada
18 P18 MNumérico 8 0 ¢En su dreade... {1, Menos d... Ninguno 8 Derecha £ Ordinal “ Entrada
19 P19 Numérico ] ] iEnsudreade... {1, Nohay r... Ninguno ] Derecha il Ordinal “ Entrada
20 P20 Numérico ] ] iLatasade mo... {1, Supera e... Ninguno ] Derecha il Ordinal N Entrada
21 Vi Numérico 8 0 Ninguno Ninguno 10 Derecha & Escala N Entrada
22 VD Numérico 8 0 Ninguno MNinguno 10 Derecha & Escala N Entrada
23

24

25

<

Vista de datos  Vista de variables

131



Anexo F:

@ aos

P cumento?] -

Obtencion alfa de Cronbach en software SPSS — 27.

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones Ventana  Ayuda

BEER ANO v v K

B s HEQ

Ll CREUIVE G o
(G ¢Los recur
() ¢Se contro
(G ¢ Se destin
(G ¢La empre
(G ¢Los equif
(G ¢Solo los t
(i ¢Su tiemp:
(G ¢En su are
(i) ¢En su dre—
() ¢Latasad
({8 Registro

bilidad

&-{&] Escala: ALLVA
Titulo
(& Resumen
-() Estadistice
(& Estadistic:
({8 Registro
& {§] Tablas cruzadas
() Titulo
& Notas
L§ Resumen de p
(& Tabla cruzada
(& Tabla cruzada
L& Tabla cruzada
i--Lf Tabla cruzada
(@ Tabla cruzada
L@ Tabla cruzada

/VBRIABLES=P1 P2 P3 P4 PS5 Pé P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P13 P19 P20
/SCALE ("ALL VARIABLES') ALL

/MODEL=ALPHA

/SUMMARY=COV CORR.

Fiabilidad

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 24 100,0
Excluido? 0 0
) Total 24 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizad Nde
Cronbach 0s elementos

724 733 20

&
+ L Correlaciones v/
>

v
>

Anexo G:

IBM SPSS Statistics Processor esta listo [

Correlacion mediante coeficiente de Pearson.

ﬁ Pearson.spv [Documento3] - IBM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda

EBEcRNMN e v FELS =

2 {& Resultado
[ Registro
{E] correlaciones

)
L& Correlaciones

Unicode:ACTIVADO H: 1877, W: 2240 pt.

s MEQ

FILE="C:\Users\Paul\Desktop\Variables encuesta.sav'.
DATASET NAME ConjuntoDatosl WINDOW=FRONT.
CORRELATIONS

/VRRIRBLES=VI VD

/PRINT=TWOTAIL NOSIG FULL

/MISSING=PAIRWISE.

COMPUTE VI=P1 + P2 + P3 + P4 + PS5 + Pé + P7 + P8 + P9 + PlO0.
EXECUTE.
COMPUTE VD=P1l + P12 + P13 + P14 + P15 + P16 + P17 + P18 + P19 + P20.
EXECUTE.
CORRELATIONS
/VARIRBLES=VI VD
/PRINT=TWOTAIL NOSIG FULL
/MISSING=PAIRWISE.

= Correlaciones

Correlaciones
VI VD

3 Correlacidn de Pearson 1 ,442'

Sig. (bilateral) ’ 031

N 24 24
VD Correlacio’n de Pearson ,442' 1

Sig. (bilateral) 031

N R EN 2u

*.La correlacién es significativa en el nivel 0,05

(bilateral).
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Anexo H: Matriz de interpretacion de resultados del cuestionario.

Interpretacion

Item 1

4

Ttem 2

I

Item 3

4

Item 4

z

Item 5

4

I

Item 6

Item 7

4

Item &

I

Item 9

4

Item 10

7

Ttem 11

A

Los resultados evidencian que el conocimiento que se tiene acerca de los procesos documentados no es uniforme dentro del
laboratorio, pues los operarios con menor tiempo o formacion que trabajan en las instalaciones desconocen su existencia, mientras
que el personal con mayor experiencia y responsabilidad si los identifica, este resultado evidencia una comunicacion limitada de

esta informacion hacia los niveles operativos.

El analisis de este item revela una deficiencia en la accesibilidad a la documentacion operativa, pues la mayoria de los encuestados
coinciden en que no hay hojas de trabajos disponibles en las areas operativas. Esta situacion impacta directamente en la
consistencia, calidad y eficiencia de las operaciones que se realizan en el laboratorio.

Al revisar los resultados obtenidos en este item se percibe que el personal considera que los procesos estan pocos claros, lo que
deja en evidencia una falta de estandarizacion operativa que afecta directamente a la consistencia de resultados. Esto refleja que
existe la necesidad de documentar y comunicar efectivamente lo métodos de trabajo para garantizar un proceso de calidad.

Los resultados analizados revelan que el personal percibe la existencia de tareas innecesarias en las actividades que realiza, pero
no hacen nada por eliminarlas y hacer que su trabajo siga el ritmo mas optimo posible, por ello se apunta a la necesidad de
implementar una revision sistematica de métodos. Este analisis permitiria optimizar el uso de recursos y eliminar actividades que

no agreguen valor al proceso.

La ausencia de estandarizacion de tiempos es una problematica que deriva del no conocimiento del procedimiento documentado
por parte del personal, el hecho que el personal reporte que no hay tiempos definidos y que solo se basen en tiempos estimados
para la realizacion de las actividades deja en evidencia la poca comunicacion, la falta de control y medicion de la eficiencia, lo que

obstaculiza la iniciativa de implementar la mejora continua.

El analisis de los resultados evidencia retrasos constante en la produccion de nauplios, en la mayoria de los casos se ocasionan
debido a que deben hacer valer la garantia al cliente ya que este reporta un alto indice de mortalidad o la pérdida total del producto,
a primera instancia se sugiere que esto se deba a fallas en la estandarizacion de los procesos y una ausencia de controles a lo largo

de la produccioén lo que impacta directamente en la reputacion, confiabilidad de la empresa y la eficiencia del sistema productivo.

El personal percibe que la distribucion de las fases productivas dentro del laboratorio afecta a la fluidez operativa, pues se percibe
que existen largas distancias entre fases, esto afecta de manera directa a los reproductores al aumentar su nivel de estrés que puede

afectar al proceso de reproduccion.

A través de este item se evalua la capacidad de respuesta ante problemas ocurridos en la produccidn, los resultados indican la
existencia de un sistema reactivo eficiente. Sin embargo, se sugiere implementar un control de parametros y revisiones a lo largo
del proceso de produccion para detectar los problemas a tiempo, antes de que se produzcan pérdidas en la produccion

Los resultados de este item estan directamente ligados con la consulta anterior, los encuestados respondieron de manera positiva,
evidenciando una s6lida cultura de documentacion y analisis ligado a la capacidad de respuesta antes problemas, debido a que se
documentan las medidas correctivas, y asi evitar que estas incidencias se presenten en la siguiente produccion.

En este item que trata sobre la capacitacion y aplicacion de normas revela una situacion contrastante, la mitad del personal
respondi6 que trabaja en condiciones de alta vulnerabilidad con poca o nula capacitacion, lo que explica directamente las

deficiencias identificadas en la estandarizacion de procesos. Esta situacion afecta principalmente al personal operativo.

La disponibilidad de recursos e insumos muestra un desempefio aceptable, sin embargo, hay un margen de mejora dado que la

mayoria reporta una disponibilidad superior al 80 % de las veces, sin embargo, hay ciertas ocasiones en las que se experimentan
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Ttem 12

I

7

Item 13

Item 14

7

Item 15

7

Item 16

I

Item 17

I

7

Item 18

Item 19

A

Item 20

A

faltantes de insumos y recursos para el desarrollo de sus actividades. De manera que, la gestion de suministros no es completamente

confiable, lo que puede contribuir a los retrasos en la produccion afectando el flujo operativo.

El control de recursos y suministros es una de las areas mas solidas del proceso, los encuetados coinciden en que se ejerce un
control sobre mas del 80% de los insumos, revelando una gestion sistematica y consistente de los materiales, Esta fortaleza es
fundamental para le eficiencia y la rentabilidad, lo que contrasta positivamente con otras areas susceptibles a mejora en el
diagndstico inicial.

La frecuencia de limpieza y mantenimiento evidencia la falta de estandarizacion en las préacticas de conservacion, el (58,3 %)
realiza estas actividades solo una vez por semana o menos lo que sugiere que no estan integradas como parte fundamental la rutina
operativa esto contribuye al deterioro de equipos y al entorno de trabajo.

Con el andlisis de este item se percibe que la organizacioén de horarios es acogida de manera positiva por el personal, en su mayoria
considera que los horarios son equilibrados, lo que constituye un clima laboral sin sobre cargas ni fatigas, permitiendo tener un
buen desempefio por parte del personal

El mantenimiento de los equipos refleja una gestion reactiva mas que preventiva, el personal indica fallas menores de forma
esporadica, situacion que va de la mano con la practica de cambiar los equipos cuando fallan y darle mantenimiento fuera del
proceso de produccion que intentarlo reparar para reincorporarla rapidamente. La implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo reduciria significativamente las interrupciones por este tipo de fallas

La organizacion del area de trabajo presenta un problema significativo, pues reportan que el area no cumple con lo ideal de tener
solo los materiales necesarios, esta falta de disciplina organizacional en el espacio fisico contribuye directamente a las
interrupciones del flujo y a la ineficiencia, dificultando a la localizacion de herramientas, generando un entorno propicio a errores
y mermas de tiempo.

El aprovechamiento del tiempo de trabajo refleja un desempeiio moderado, dado que la mayoria reporta un buen uso de su tiempo
en actividades netamente relaciona con el trabajo, sin embargo, se identifica que las interrupciones identificadas en los items
anteriores en conjunto a la desorganizacion de las areas de trabajo afectan al tiempo productivo del personal.

En este item se analiza el cumplimiento de las metas de produccion, la mitad de las respuestas que se obtuvieron indican que solo
se alcanza los objetivos trazados entre el 50 y 70 % de las veces, esta falta de confiabilidad en el desempefio es coherente con las
deficiencias identificadas, esto afecta directamente al personal que releva las actividades en la noche teniendo que cumplir con
actividades que no le corresponden.

El personal indica que no se llevan registros para medir el desempeflo operativo lo que indica que se desarrolla una gestion
practicamente a ciegas, esta carencia explica a dificultad para alcanzar metas consistentemente, la ausencia de registros para medir
el desempefio es la falla mas critica identificada en el sistema ya que sin los controles debidos es imposible alcanzar mejoras

efectivas.

La tasa de mortandad de nauplios refleja un problema de calidad significativa, en su mayoria el personal encuestado reporta una

mortandad superior al 12% lo que sugiere que el proceso operativo opera dentro de parametros 6ptimos, pero se puede mejorar.

Nota. Elaborado por los autores con informacion recolectada del cuestionario.
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