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“ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA
OPERATIVA EN LA EMPRESA MARTHILAB S.A.,, COMUNA PALMAR, SANTA
ELENA”

Autores: Carol Mireya Gonzalez Gonzabay
Keneth Victor Yagual Garcia

Tutor: Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD.

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un estudio de tiempos para optimizar
la eficiencia operativa en la empresa MARTHILAB S.A., ubicada en la comuna Palmar,
provincia de Santa Elena. Para ello, se aplic6 un enfoque cuantitativo con disefio no
experimental, empleando herramientas de la ingenieria de métodos como el estudio de tiempos,
diagramas de procesos, andlisis de actividades, metodologia 5S y simulacion mediante
FlexSim. El diagndstico permitio identificar tiempos improductivos y deficiencias relacionadas
con el orden, la limpieza y la estandarizacion de las actividades. Como propuesta de mejora se
implementé la metodologia 5S, se establecieron tiempos estandar y se disefiaron
procedimientos operativos estandarizados para optimizar el proceso de produccion de larvas.
Los resultados evidenciaron un incremento del cumplimiento de la metodologia 5S del 45% al
90%, una reduccion del tiempo total del proceso de 314,41 minutos a 279,04 minutos,
equivalente al 11,25 %, y un aumento de la eficiencia operativa del 81,93% al 91,89%.
Adicionalmente, la simulacién permitio validar el comportamiento del sistema propuesto,
mientras que la evaluacion financiera demostro la viabilidad de la implementacion. Se concluye
que la aplicacion del estudio de tiempos constituye una alternativa efectiva para mejorar la

eficiencia operativa y fortalecer la competitividad de la empresa.

Palabras clave: Estudio de tiempos, eficiencia operativa, ingenieria de métodos, metodologia

5°S, produccién de larvas.
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“TIME STUDY FOR OPTIMIZING OPERATIONAL EFFICIENCY AT
MARTHILAB S.A., PALMAR DISTRICT, SANTA ELENA”

Authors: Carol Mireya Gonzalez Gonzabay
Keneth Victor Yagual Garcia

Tutor: Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD.

ABSTRACT

The objective of this research was to develop a time study to optimize the operational efficiency
of MARTHILAB S.A., located in the Palmar community, Santa Elena Province. A quantitative
approach with a non-experimental research design was adopted, applying industrial
engineering tools such as time study, process diagrams, activity analysis, the 5S methodology,
and process simulation using FlexSim. The diagnosis identified non-value-added activities,
unproductive time, and deficiencies related to workplace organization, cleanliness, and process
standardization. As an improvement proposal, the 5S methodology was implemented, standard
times were established, and standardized operating procedures were developed to optimize the
shrimp larvae production process. The results showed an improvement in the 5S audit score
from 45% to 90%, a reduction in the total process time from 314.41 minutes to 281.63 minutes,
representing a 10.43% decrease, and an increase in operational efficiency from 81.93% to
88.31%. Furthermore, the simulation validated the performance of the proposed production
system, while the financial evaluation demonstrated the feasibility of the proposed
improvements. It is concluded that the implementation of a time study is an effective strategy

to improve operational efficiency and strengthen the competitiveness of MARTHILAB S.A.

Keywords: time study; operational efficiency; methods engineering; 5S methodology; shrimp

larvae production.
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INTRODUCCION

Actualmente, la eficiencia operativa se ha consolidado como un factor clave para la
competitividad y sostenibilidad de las organizaciones en entornos industriales cada vez mas
exigentes. En este contexto, la adecuada gestion de los recursos productivos y de la informacion
asociada a los activos industriales resulta fundamental para garantizar la continuidad de las
operaciones y mejorar el desempefio organizacional, especialmente frente a desafios
relacionados con la calidad, accesibilidad y coherencia de los datos en los procesos productivos
(Pakkala et al., 2024). En complemento, diversas investigaciones evidencian que la aplicacion
sistemética de técnicas de medicion del trabajo y estudio de tiempos permite identificar
ineficiencias, reducir tiempos de ciclo y mejorar significativamente la productividad, con
incrementos que pueden oscilar entre el 10 % y el 30 % en el rendimiento laboral (Fajar-
Ramadan et al., 2024).

Segln Jaime-Mufiiz & Jimber-del Rio (2025), en Latinoamérica el sector acuicola y
pesquero ha mantenido una participacion relevante en las economias de la region, evidenciando
una relacion positiva entre la produccion y la inversion extranjera, lo que refleja su importancia
estratégica en el desarrollo econdmico regional. Por otro lado, la adopcion de tecnologias
emergentes en la acuicultura, como la inteligencia artificial y el internet de las cosas, ha
permitido mejorar el monitoreo y control de variables criticas en la produccion de camaron,
especialmente en etapas sensibles como la produccion de larvas, optimizando los niveles de
productividad y reduciendo la dependencia de mano de obra (Hsieh et al., 2024). Sin embargo,
a pesar de estos avances, aun persisten desafios relacionados con la eficiencia en el uso de
recursos y la gestion operativa dentro de los sistemas acuicolas, lo que limita el

aprovechamiento éptimo de su capacidad productiva.

Segun Terreros-Ponce (2025), el sector camaronero en Ecuador se ha consolidado como
una de las principales actividades productivas del pais, destacAndose por la incorporacion de
tecnologias como los sistemas automatizados de alimentacion y monitoreo de la calidad del
agua para mejorar la eficiencia productiva. Por otro lado, existen limitaciones en la cadena
productiva, especialmente en la produccion larvaria, donde la gestion de la distribucion y el
traslado influyen directamente en los costos y en la eficiencia operativa (Rodriguez-Balon,
2023). De acuerdo con Malatay-Gonzalez et al., (2024), la implementacion de herramientas
tecnoldgicas como la inteligencia artificial permite optimizar los procesos productivos, mejorar

el control de variables y fortalecer la competitividad del sector camaronero ecuatoriano.
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No obstante, se evidencia un vacio de conocimiento relacionado con la ausencia de
estudios técnicos que analicen de manera sistematica los tiempos de ejecucion de las
actividades, asi como la falta de informacion estandarizada que permita evaluar el desempefio
real de los procesos. Esta carencia limita la identificacion precisa de ineficiencias, como
tiempos improductivos, variabilidad en la ejecucion de tareas y deficiencias en la organizacion
del trabajo, lo que dificulta la toma de decisiones basada en datos y la implementacion de
mejoras efectivas en la empresa. En este sentido, resulta necesario desarrollar una investigacion
que permita generar informacion confiable mediante la aplicacion de un estudio de tiempos,
contribuyendo a la identificacion de factores que afectan el desempefio operativo. De esta
manera, se busca cerrar la brecha existente en el conocimiento sobre la gestidn del tiempo en
los procesos productivos del laboratorio, estableciendo bases técnicas que permitan optimizar
las operaciones, mejorar el uso de los recursos y fortalecer la eficiencia operativa de Marthilab
S.A.

Alcance de investigacion

El alcance de la presente investigacion es de tipo descriptivo y correlacional, ya que
busca, en primera instancia, describir la situacién actual de los procesos productivos en la
empresa Marthilab S.A., mediante el analisis de tiempos, actividades y desempefio del personal
en las distintas fases del cultivo larvario. Asimismo, tiene un alcance correlacional al establecer
la relacién entre la aplicacion del estudio de tiempos y la eficiencia operativa, permitiendo
identificar como la medicion, andlisis y estandarizacion de los procesos influyen en el
rendimiento productivo. De esta manera, la investigacion no solo caracteriza el estado actual

de la empresa, sino que también proporciona bases técnicas para la mejora de sus operaciones.
Formulacion del problema de investigacion
En base al planteamiento del problema se establece las siguientes preguntas:

¢De qué manera el estudio de tiempos contribuira a la optimizacién de la eficiencia

operativa en la empresa Marthilab S.A., comuna Palmar, Santa Elena?

¢Cudl es el estado del conocimiento sobre el estudio de tiempos y la eficiencia operativa

a partir de un analisis bibliométrico de la literatura cientifica?
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¢Qué metodos y técnicas de recoleccion de datos permiten estructurar la base

metodoldgica para evaluar la eficiencia operativa en la empresa Marthilab S.A.?

¢ Qué factores influyen en la demora de los procesos productivos a partir de la aplicacion
de un estudio de tiempos en la empresa de estudio?

Objetivos
Objetivo general

Optimizar la eficiencia operativa mediante un estudio de tiempos en la empresa

Marthilab S.A., Comuna Palmar, Santa Elena.
Objetivos especificos

e OEL: Argumentar las variables de investigacién mediante la aplicacion de un analisis
bibliométrico para el sustento del marco teérico.

e OE2: Desarrollar la base metodol6gica mediante métodos y técnicas de recoleccién de
datos que orienten a la obtencion de los resultados de la investigacion.

e OE3: Determinar los factores que inciden en el retraso de los procesos mediante un
estudio de tiempos para la optimizacion de la eficiencia operativa en la empresa de
estudio.

Justificacion

La mejora de la eficiencia operativa y la productividad es importante para el desarrollo
y competitividad de las organizaciones, especialmente en entornos donde los procesos no se
encuentran estandarizados. En este contexto, el estudio de tiempos se posiciona como una
herramienta clave dentro de la ingenieria industrial, al permitir analizar y controlar la ejecucién
de las actividades productivas. El estudio realizado por Varela-Pérez & Lopez-Ortega (2024)
evidencia que la ausencia de registros de tiempos y la falta de estandarizacion generan
descontrol y variabilidad en las operaciones, afectando directamente el desempefio del sistema
productivo. Asimismo, demuestra que la aplicacion de un estudio de tiempos permite optimizar
los procesos, mejorar la organizacion del trabajo y contribuir significativamente al incremento
de la productividad. En este sentido, la presente investigacién se justifica por su importancia
practica, ya que la aplicacion de esta herramienta en Marthilab S.A. permitira analizar y
mejorar la eficiencia operativa de sus procesos productivos, contribuyendo a un mejor uso de

los recursos y al fortalecimiento de su desempefio.
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El mejoramiento de la eficiencia operativa no solo impacta el desempefio interno de las
organizaciones, sino que también trasciende en repercusiones significativas a nivel econémico
y sectorial. Segun Nurmalasari (2025), la eficiencia operativa influye directamente en el
desempefio financiero de las empresas, evidenciando que una adecuada gestion de los costos
operativos permite mejorar la rentabilidad y sostenibilidad empresarial. En este sentido, la
optimizacion de los procesos productivos se convierte en un factor clave para fortalecer la
competitividad en entornos altamente dindmicos. Por tanto, la presente investigacion adquiere
relevancia no solo para la empresa Marthilab S.A., sino también para el sector acuicola de la

provincia de Santa Elena, al promover la mejora de la eficiencia operativa.

La originalidad de la presente investigacion radica en la aplicacion del estudio de
tiempos en un laboratorio de produccién de larvas de camardn, especificamente en la empresa
Marthilab S.A., ubicada en la comuna Palmar, provincia de Santa Elena. Si bien existen
estudios relacionados con la medicion del trabajo y el analisis de tiempos en entornos
industriales, estos se han enfocado principalmente en sectores manufactureros tradicionales o
en la incorporacion de tecnologias avanzadas como la industria 4.0. De acuerdo con Amorim
et al., (2025), las investigaciones actuales se orientan hacia el uso de herramientas digitales
para optimizar el anélisis de tiempos y movimientos, lo que evidencia la evolucion de estas

metodologias en contextos especificos.

La presente investigacion es viable debido a la disponibilidad de informacion
relacionada con los procesos productivos del laboratorio Marthilab S.A., asi como al acceso a
las areas operativas donde se desarrollan las actividades de produccion larvaria. Asimismo, se
cuenta con los recursos necesarios para la aplicacion del estudio de tiempos, tales como
instrumentos de medicion, formatos de registro y herramientas metodoldgicas propias de la

ingenieria industrial.

Los beneficiarios directos de la investigacion seran la empresa Marthilab S.A. y su
personal operativo y administrativo, ya que contaran con informacion precisa sobre los tiempos
de ejecucion de sus procesos, lo que permitird mejorar la organizacion del trabajo, optimizar
recursos y elevar la eficiencia operativa. De manera indirecta, se beneficiara el sector acuicola
de la provincia de Santa Elena, al disponer de un estudio que puede servir como referencia para
la mejora de procesos en otros laboratorios de produccion de larvas de camaron. Asimismo, la
investigacion contribuira al ambito académico, proporcionando un antecedente relevante para

futuros estudios relacionados con la aplicacion de herramientas de ingenieria industrial.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

El estudio desarrollado por Andrade-Chamorro (2025) tuvo como objetivo realizar un
estudio de tiempos y movimientos para incrementar la eficiencia y reducir los tiempos de
ejecucion en los procesos operativos de una empresa de mantenimiento automotriz. La
metodologia se fundamentd en la aplicacion de la ingenieria de métodos y la medicién del
trabajo, utilizando la técnica de observacion directa para el registro de tiempos y movimientos,
ademas del desarrollo de las ocho etapas propias del estudio de tiempos. Los resultados
evidenciaron que, mediante la reorganizacion del area de trabajo, la combinacion de tareas y la
capacitacion del personal, se logré una reduccion del tiempo estandar del 22,68 %, asi como

un incremento del 12 % en la eficiencia de la linea y un aumento en la capacidad de servicio.

Por otro lado, la investigacién desarrollada por Henriquez-Mufioz et al., (2025), tuvo
como objetivo determinar la influencia de la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
en la eficiencia operativa de una empresa panificadora de Nuevo Chimbote. La metodologia
correspondio6 a un estudio aplicado con disefio preexperimental de tipo pre y post test, en el
cual se implementaron herramientas como 5S, Poka-Yoke y Just in Time, considerando una
muestra de 348 lotes seleccionados mediante muestreo estratificado. Los resultados
evidenciaron que la eficiencia operativa se incrementé de 67,46 % a 79,37 %, logrando una
mejora del 17,65 %, ademas de una reduccién del 62,7 % en desperdicios y la eliminacion del
84,6 % de materiales innecesarios, lo que se tradujo también en un incremento de la
rentabilidad.

Finalmente, el estudio de Vallejo-Gallardo & Estrella-Vargas (2025) tuvo como
objetivo incrementar la eficiencia de la linea de produccion de cobijas en la empresa Neymatex,
mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria de métodos y el uso de estudio de tiempos y
movimientos, apoyado en simulacion con el software FlexSim. Metodol6gicamente, se realizé
la observacion directa del proceso productivo y la recoleccidn sistematica de datos operativos
a partir de 14 ciclos de produccion completos, lo que permitié construir un modelo de
simulacion digital para evaluar distintos escenarios de mejora. El anélisis del flujo de
produccidn, que comprende las etapas de seleccion de materiales, corte, costura, inspeccion y

almacenado, evidencidé un tiempo promedio de 103 minutos por lote estandar. Entre los
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resultados, la simulacion mostro que la incorporacion de una segunda maquina overlock y la
reorganizacion de los puestos de trabajo permitirian incrementar la capacidad productiva de 6

a 11 lotes diarios.

Con base en los antecedentes analizados, se evidencia que la aplicacién del estudio de
tiempos y de diversas herramientas de mejora de procesos permite optimizar la eficiencia
operativa, reducir tiempos improductivos y fortalecer la productividad en distintos contextos
industriales. En este sentido, se hace necesario desarrollar un analisis aplicado que permita
identificar y evaluar los tiempos de ejecucion en los procesos productivos de la empresa
Marthilab S.A., con el propoésito de establecer mejoras orientadas a la optimizacion de sus

operaciones.

1.2. Estado del arte

Para realizar la revision de la literatura, se adoptd el protocolo metodolégico planteado
por Wohin et al., (2020), el cual propone un mapeo sistematico estructurado en seis etapas que
facilitan el analisis organizado y riguroso de la evidencia cientifica. De acuerdo con estos
autores, el proceso comienza con la formulacion de la pregunta de investigacion y culmina con

la interpretacion de los resultados obtenidos como lo indica la Figura 1.

Figura 1.

Pasos para realizar el mapeo sistematico.

I Redaccion de . 1V: V- VI
Establecer la L Establecer el L Cribado y Andlisis de los
criterios de . Busqueda i
pregunta de - 9 método de L seleccion de resultados de la
. L inclusion 'y - bibliografica .
investigacion blusqueda estudios base de datos

exclusion

Nota. Elaborado por los autores.

Establecer la pregunta de investigacion: ¢Como la herramienta estudio de tiempos
influye en la eficiencia operativa de Marthilab S.A.? De esta manera se consiguid la
delimitacion de las variables, los términos de busqueda y de los operadores booleanos And y
OR para la estructuracion de la estrategia a seguir (Ver Anexos 1y 2).

Redaccion de criterios de inclusion y exclusion: Se dio prioridad a estudios (inglés y
espafol) actuales, que conlleven a la aplicacion de la metodologia estudio de tiempos en la
eficiencia operativa. Ademas, excluir archivos que no presenten una metodologia clara y

estudios repetidos.
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Establecer el método de buasqueda: La identificacion de los articulos cientificos se
realiz6 mediante la utilizacion de palabras clave especificas como “Time study” y “operational
efficiency”, seleccionadas por su relacion directa con las variables de estudio. La busqueda se
Ilevd a cabo en bases de datos académicas de alto impacto como Web of Science, Scopus y

ScienceDirect, garantizando la calidad y rigurosidad de las fuentes consultadas.

Busqueda bibliogréfica: Se recopilaron y organizaron los articulos previamente
seleccionados, asegurando que estos correspondan a estudios recientes, relevantes y alineados
con la tematica de investigacion. Para ello, se verifico la pertinencia de cada documento en
funcion de su relacion con el estudio de tiempos y la eficiencia operativa, asi como su aporte
metodologico y resultados obtenidos. Este proceso permitié consolidar una base tedrica solida
y confiable, compuesta por investigaciones actuales y de calidad, que sirven de sustento para

el desarrollo del estudio (ver Anexo 3).

Cribado y seleccién de estudios: Se eliminaron los articulos repetidos, reduciendo un
total de a como lo indica la Figura 2. Luego, mediante la aplicacion de los criterios de
elegibilidad, se descartaron articulos, quedando un total de 30 articulos para el analisis final
(Ver Anexo 6).

Figura 2.

Diagrama incorporado en el mapeo sistematico.

Estudios
encontrados en
Web of Science
(n=129)

Aplicacion de
criterios de
elegibilidad

A J

Seleccién de Estudios Resultados de Resultados sin S doslotales
encontrados en . I - para el mapeo
datos de ) » blsqueda inicial duplicados > . fo:
estudios Scopus (n=284) (n=1) sistematico
(n=135) (n=30)

A

Articulos
eliminados con los
criterios

(n=253)

Estudios
encontrados en
Science Direct
(n=20)

Nota. Elaborado por los autores.

Anélisis de los resultados de la base de datos: Mediante la revision de los 30 articulos,
se identificaron los enfoque, metodologias y técnicas en base al estudio de tiempos mas
utilizadas como: Evaluacion de indicadores (KPI), estandarizacion de tiempos, listas de
verificacion y la estandarizacion de procesos, los cuales sirvieron para el cumplimiento de los

objetivos de estudio.
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La Figura 3 presenta la distribucion de los enfoques metodoldgicos utilizados en los 30
articulos analizados. Se observa un predominio del enfogue mixto, con 17 estudios, seguido
del enfoque cuantitativo con 9 investigaciones, mientras que el enfoque cualitativo es el menos
empleado, con solo 4 articulos. Estos resultados evidencian una tendencia en la literatura a
combinar métodos cuantitativos y cualitativos, lo que permite un analisis mas integral de los

procesos estudiados, especialmente en investigaciones orientadas en el estudio de tiempos.

Figura 3.

Enfoques utilizados en los articulos seleccionados.

17

Cuantitativo = Mixto = Cualitativo
Nota. Elaborado por los autores.

La Figura 4 muestra la distribucion de las metodologias empleadas en los 30 articulos
analizados. Se evidencia una mayor presencia de la ingenieria de métodos, con 11 estudios,
seguida de Lean Manufacturing con 9 investigaciones. En menor medida se identifican las
metodologias de mejora continua y 5S, con 4 articulos cada una, mientras que el analisis-
sintesis y el estudio de tiempos y movimientos presentan una participacion minima, con un

articulo respectivamente.

Figura 4.

Metodologias utilizadas en los estudios seleccionados.

Ingenieria de
métodos
15
5S 12 Andlisis-sintesis
. . Estudio de
Mejora continua .
tiempos y...
Lean

manufacturing

Nota. Elaborado por los autores.
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Protocolo de la investigacion

Tras la revision de literatura sobre la eficiencia operativa, se identificé que diversas
metodologias, entre ellas la ingenieria de métodos, lean manufacturing, 5S, el estudio de
tiempos y movimientos, el andlisis—sintesis y la mejora continua, comparten el objetivo de
optimizar los procesos productivos, reducir tiempos improductivos y mejorar el desempefio
organizacional. Cada una de estas metodologias integra técnicas especificas que permiten
analizar, medir y estandarizar las operaciones dentro de un sistema productivo. En la Figura 5
se presenta la estructuracion del protocolo de investigacion organizado en cinco niveles, lo que

facilita su comprension y aplicacion.

Figura 5.

Protocolo de investigacion.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Problema Metodologia Técnicas Combinacién Solucién

Observacion directa

(OD)
|| Estandarizacion de procesos | |
(EP)
| Ingenieria de métodos | | | Estandarizacion de tiempos | | | IM+LM +5S O_pymlgamon de_la
(IM) (ET) eficiencia operativa

Mapeo de procesos
(VSM)

Identificacion de tiempos
improductivos (ITI)

Diagrama de procesos

g (DP)
=
ug_ || Enéﬁ?a ||
g Lean manufacturing | | ( )
% (LM | | Evaluacion de indicadores | |
= (KPI)
=
@ | | Mantenimiento productivo | |
total (TPM)
- 55 Listas de verificacion
Q)
|| Analisis-sintesis Andlisis de procesos
(AS) (AP)
| | Estudio de tiempos y Medici6n del trabajo
movimientos (ETM) (MT)

Andlisis estadistico
“—  Mejora continua ~|:
Ciclo Deming

Nota. Elaborado por los autores.
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En el nivel 1 se establece el problema central de la investigacion: la baja eficiencia
operativa, evidenciada en la presencia de tiempos improductivos, falta de estandarizacion y
deficiencias en la organizacion de los procesos. El nivel 2 presenta las metodologias utilizadas,
donde la ingenieria de métodos se enfoca en el analisis y mejora de los métodos de trabajo;
lean manufacturing busca la eliminacion de desperdicios; la metodologia 5S promueve el orden
y la limpieza en el area de trabajo; el estudio de tiempos y movimientos permite medir y
establecer tiempos estandar; el anlisis-sintesis facilita la comprension estructurada de los

procesos; y la mejora continua impulsa la optimizacion constante de las operaciones.

Posteriormente, en el nivel 3 se agrupan las técnicas empleadas en cada metodologia.
Dentro de la ingenieria de métodos se incluyen la observacion directa, la estandarizacion de
procesos, la estandarizacion de tiempos, el mapeo de procesos (VSM), la identificacion de
tiempos improductivos y los diagramas de procesos. Por su parte, lean manufacturing incorpora
la encuesta y la evaluacidn de indicadores (KPI), asi como el mantenimiento productivo total
(TPM). La metodologia 5S utiliza listas de verificacion para el control y seguimiento; el
andlisis-sintesis se apoya en el analisis de procesos; el estudio de tiempos y movimientos
emplea la medicién del trabajo; y la mejora continua integra el analisis estadistico y el ciclo

Deming (PHVA) como base para la toma de decisiones.

En el nivel 4 se establece la combinacidn de las metodologias y técnicas mas relevantes,
seleccionadas en funcion de su frecuencia y aplicabilidad en la literatura revisada. En este caso,
se integran la ingenieria de métodos, lean manufacturing y la metodologia 5S, permitiendo
articular el analisis de procesos, la medicion del trabajo, la evaluacion de indicadores y la
organizacion del entorno laboral. Esta combinacion metodolégica facilita una vision integral
del sistema productivo, orientada a la identificacion de ineficiencias, reduccion de tiempos

improductivos y mejora del desempefio operativo.

Finalmente, en el nivel 5, la integracion de estas metodologias y técnicas da lugar a una
propuesta orientada a la optimizacion de la eficiencia operativa. A través de la aplicacion
conjunta de herramientas de analisis, medicion, control y mejora continua, se busca
estandarizar los procesos, optimizar el uso de los recursos y fortalecer la productividad del
sistema. De esta manera, el protocolo planteado constituye una base sélida para el desarrollo
de soluciones técnicas que contribuyan al mejoramiento del desempefio organizacional en el

contexto de estudio.

30



1.3. Fundamentos tedricos

Estudio de tiempos: El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo que
permite analizar la duracion de las actividades realizadas dentro de un proceso productivo, con
el fin de evaluar la productividad y el uso eficiente de los recursos. A través de la recopilacion
y registro sistematico de los tiempos de ejecucion, esta herramienta facilita la identificacion de
cargas de trabajo, niveles de desempefio y posibles desequilibrios operativos que afectan la

eficiencia organizacional (Varela-Pérez & Lopez-Ortega, 2024).

Eficiencia operativa: Segun (Al Doghan & Sundram, 2023), la eficiencia operativa se
define como la capacidad de una organizacion para utilizar de manera dptima sus recursos,
procesos y capacidades internas con el fin de maximizar su desempefio y generar resultados
sostenibles. En este sentido, no solo influye en la reduccién de costos y mejora de la
productividad, sino que también impacta directamente en la capacidad de innovacién de las
empresas, al permitir una mejor gestion de sus operaciones y el fortalecimiento de su

competitividad en entornos dindmicos.

Lean manufacturing: Segun (Valencia-Jarama et al., 2025), el Lean Manufacturing es
un enfoque sistémico de gestion orientado a la mejora continua de los procesos productivos,
cuyo propdsito es optimizar la calidad de los productos mediante la eliminacién de actividades
que no agregan valor. Este modelo permite a las organizaciones reducir desperdicios,
minimizar pérdidas de produccion y cumplir con los plazos establecidos, contribuyendo a una

mayor eficiencia operativa y competitividad empresarial.

5°s: La metodologia 5S es una herramienta de mejora continua orientada a la
organizacion, orden y limpieza del lugar de trabajo, con el objetivo de optimizar el uso del
espacio, reducir tiempos improductivos y mejorar la eficiencia operativa. Su aplicacion permite
establecer un entorno laboral mas seguro, estructurado y productivo, contribuyendo a la
disminucion de pérdidas, dafios en materiales y riesgos asociados a la desorganizacion
(Balseca-Balseca & Echeverria-Padilla, 2025).

Ingenieria de métodos: es una disciplina del estudio del trabajo que se enfoca en el
analisis sistematico y critico de los métodos utilizados en los procesos productivos, con el
propdsito de optimizarlos mediante la aplicacion de herramientas como diagramas y gréaficos,
permitiendo asi reducir tiempos improductivos y mejorar la eficiencia operativa en las

organizaciones (Yagual-Borbor, 2022).
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1.4.  Descripcion del sistema productivo actual

El sistema productivo actual de Marthilab S.A. estd orientado a la produccion y
desarrollo de larvas de camardn en condiciones controladas, comprendiendo las actividades
que se ejecutan desde la recepcién de los nauplios hasta la obtencién y comercializacion de
postlarvas destinadas a diferentes unidades de cultivo acuicola. El ciclo productivo tiene una
duracion aproximada de 25 dias, periodo durante el cual se realizan actividades de

aclimatacion, siembra, alimentacion, monitoreo y control del crecimiento larvario.
Personal involucrado
El laboratorio cuenta con 28 trabajadores, organizados de la siguiente manera:

Tabla 1.
Personal de Marthilab S.A.

Personal Cantidad Funciones principales
Apoyo en logistica, limpieza, mantenimiento y administracién
Otros empleados 18
general.
] . Manejo de tanques, alimentacion de larvas, control de
Operarios de produccion 6 )
pardmetros.
e Monitoreo de agua, control de calidad, asistencia en procesos de
Tecnicos 2 .
siembra.
. Supervision cientifica del desarrollo larvario, analisis de
Bidlogo 1 o o ) )
indicadores de crecimiento y supervivencia.
Gerente General 1 Encargado de los procesos en general

Nota. Elaborado por los autores.

La estructura organizacional de la empresa se encuentra encabezada por la gerencia,
responsable de la direccion general y la toma de decisiones estratégicas como se muestra en la

Figura 6.
De la gerencia dependen dos areas principales: administracion y produccion.

e Area de administracion: encargada de la gestion administrativa y financiera,
conformada por los departamentos de secretariado (gestion documental y apoyo
administrativo), impuestos (cumplimiento tributario), contabilidad (registro y control
financiero) y recursos humanos (gestion del personal y desarrollo organizacional).

e Area de produccion: dedicada a las operaciones productivas, compuesta por el

departamento de larvicultura manejo y cultivo de larvas de camarén).
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Figura 6.

Organigrama estructural de Marthilab S.A.

Gerencia
Administracion Produccién
. A . A A . )
) Epariamento ce Departamento de
. Departamento de Departamento de Departamento de larvicultura P algas
SRR 'rgﬂlé?tsgﬂzy contabilidad r:iﬁr'.]];%ss (Ci;'sgesrz ede (Produccién de
e § ) ] algas para larvas)
: Eepar!amen;o ae )
(?ﬁgmg: Departamento de Departamento de
| materia prima, cobranzas ventas
\ etc) )

Nota. Elaborado por los autores en base a la informacion de la empresa.

Proceso de produccion

Figura 7.
Diagrama de flujo del proceso productivo de Marthilab S.A.

Recepcion de I
materia prima ! E
funday

liberacién de
nauplios

Siembra
(100 nauplios
por litro)

Cosecha
postlarva
(Pelequince)

Alimentacion
(Cada 3-4
horas)

Nota. Elaborado por los autores.

Distribucion
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CAPITULO 11

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, ya que se orienta
a la medicion y analisis de variables relacionadas con el estudio de tiempos y la eficiencia
operativa. Para sustentar tedricamente estas variables, se realizd un mapeo sistematico de la
literatura cientifica, que permitié examinar investigaciones previas e identificar metodologias,
técnicas y herramientas empleadas en la medicion del trabajo, la estandarizacion de procesos
y la optimizacion del desempefio productivo. A partir de este analisis, se determind la
aplicacion de la ingenieria de métodos como base metodoldgica para abordar la problematica
operativa de la empresa Marthilab S.A., permitiendo analizar, medir y mejorar sus procesos

productivos mediante la obtencion y analisis de datos cuantificables.

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se
orienta a la recopilacién, medicion y analisis de datos numeéricos relacionados con el estudio
de tiempos y la eficiencia operativa en la empresa Marthilab S.A. Segun (Hernandez-Sampieri,
2014), el enfoque cuantitativo permite medir variables de manera objetiva y analizar los
resultados mediante procedimientos estadisticos, facilitando la comprobacidon de los objetivos

planteados en la investigacion.

2.2. Disefioy tipo de Investigacion

De acuerdo con Vasquez-Cruceta (2023), el disefio no experimental forma parte del
enfoque metodoldgico cuando la investigacion se desarrolla sin manipular intencionalmente
las variables de estudio, limitandose a la observacion y analisis de los fendbmenos en su contexto
real. Este tipo de disefio permite examinar la relacion existente entre las variables consideradas,
identificando su comportamiento y grado de asociacion sin alterar las condiciones naturales en

las que se presentan, por lo que suele clasificarse en categorias especificas segln su alcance.

El presente estudio se desarrollo bajo un disefio no experimental, ya que no se realizd
manipulacion de las variables de estudio, sino que se baso en la observacion y analisis de la
situacién actual de los procesos productivos en la empresa Marthilab S.A. Asimismo, se
considerd un anélisis comparativo del estado actual frente a las mejoras propuestas a partir de

la aplicacion del estudio de tiempos. Su alcance es descriptivo y correlacional, con la finalidad
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de detallar el comportamiento de los procesos, las actividades operativas, los tiempos de

ejecucioén y las areas criticas.

Investigacion descriptiva: se considera descriptiva debido a que permite identificar y
caracterizar las condiciones actuales del objeto de estudio, analizando las variables
relacionadas con el estudio de tiempos y la eficiencia operativa en la empresa Marthilab S.A.
Este tipo de investigacion facilita describir de manera sistematica los procesos productivos, las
actividades realizadas, los tiempos de ejecucion y las condiciones operativas que influyen en

el desempefio del laboratorio.

Investigacion correlacional: se orienta a analizar la relacion existente entre la variable
independiente estudio de tiempos y la variable dependiente eficiencia operativa. Este enfoque
permite determinar en qué medida la medicion, analisis y estandarizacion de los tiempos de
trabajo influyen en el desempefio de los procesos productivos. Asimismo, posibilita identificar
el grado de asociacion entre ambas variables, proporcionando sustento técnico para plantear
mejoras orientadas a la optimizacion de los procesos, la reduccion de tiempos improductivos y

el incremento de la productividad en la empresa.

Figura 8.

Disefio de la investigacion.

Disefio de la
investigacion

No experimental
ALCANCE

Descriptivo Correlacional

Nota. Elaborado por los autores.

2.3. Protocolo de investigacion

A partir del mapeo sistemético desarrollado en el capitulo anterior, se definid la ruta
metodoldgica representada en la Figura 9, conforme al protocolo de investigacion. Esta
estructura permitié identificar el problema central, elegir tres metodologias complementarias
con sus respectivas técnicas para articularlas bajo un enfoque integrado del estudio de tiempos

como solucion éptima para la optimizacion de la eficiencia operativa.
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Figura 9.

Protocolo metodologico de optimizacion de eficiencia operativa.

Nivel 1
Problema

Nivel 2

Metodologia

Nivel 3
Técnicas

Observacion directa
(OD)

Nivel 4
Combinacién

Ingenieria de métodos
(IM)

Estandarizacion de procesos
(EP)

Baja eficiencia operativa

Lean manufacturing
(LM)

Nivel 5
Solucién

Mapeo de procesos
(VSM)

I

F
H MM+ 'S H

Optimizacion de la
eficiencia operativa

Mantenimiento productivo
total (TPM)

Diagrama de procesos
(BP)
Encuesta
(ENC)

Evaluacion de indicadores
(KPI)

=

L

Listas de verificacion
(LV)

F

Nota. Elaborado por los autores.

Procedimiento metodolégico

La Figura 10 presenta el procedimiento metodologico adoptado en la presente

investigacion, el cual se fundamenta en los aportes de diversos autores en el ambito del estudio

de tiempos y la mejora de procesos. Este procedimiento se orienta al analisis integral de las

operaciones, iniciando con el diagnostico de la situacién actual, seguido de la evaluacion de

los procesos y la recoleccién de datos mediante la toma de tiempos. Posteriormente, se

desarrolla el estudio de tiempos para la determinacion de parametros operativos,

complementado con el andlisis de los resultados obtenidos. Finalmente, se plantean propuestas

de mejora sustentadas en criterios técnicos y evaluadas a través de un analisis de viabilidad,

con el proposito de optimizar la eficiencia operativa de la organizacion.

Figura 10.
Procedimiento metodoldgico.

S Andlisis de
Dlagr;gzggg del —> procesos y —>| Toma de tiempos
P cargas de trabajo
|
\4
Estudio de Andlisis de Propuesta de
tiempos — resultados | mejora

Nota. Elaborado por los autores en base a (Moreira-Pico & Ramos-Alfonso, 2024).
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Fase 1: Diagnostico del proceso

Se analiza la situacion actual de la empresa mediante la identificacion de actividades,
recursos, capacidad operativa y problemas existentes, como cuellos de botella o baja

productividad.
Fase 2: Analisis de procesos y cargas de trabajo

Se evalGan las operaciones, flujos de trabajo y distribucion de actividades,

determinando la relacion entre demanda y capacidad para identificar ineficiencias.
Fase 3: Toma de tiempos

Se realiza la recoleccion de datos mediante observacion directa y cronometraje de las

actividades, registrando tiempos, demoras y condiciones de trabajo.
Fase 4: Estudio de tiempos

Se calculan tiempos promedio, normales y estandar, considerando factores de

desempefio y suplementos, con el fin de establecer pardmetros confiables del proceso.
Fase 5: Analisis de resultados

Se procesan los datos obtenidos mediante herramientas estadisticas y de analisis,
identificando actividades que no agregan valor y oportunidades de mejora.

Fase 6: Propuesta de mejora

Se plantean alternativas de solucion orientadas a optimizar el proceso, evaluando su

viabilidad mediante indicadores de productividad.

2.4. Poblacion y muestra

Censo poblacional

Con base en la naturaleza del estudio y la estructura organizacional de la empresa
Marthilab S.A., la poblacion seleccionada estuvo conformada por el gerente general, debido a
que es quien posee informacién integral y precisa sobre los procesos productivos del

laboratorio, desde la siembra de nauplios hasta la obtencién de postlarvas.

La Tabla 2 muestra la distribucion del personal de Marthilab S.A., donde predomina el
personal de apoyo y operativo. Los operarios de produccion tienen una participacion relevante

en las actividades directamente vinculadas al proceso productivo, mientras que los técnicos y
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profesionales especializados son limitados. Esto evidencia una estructura organizacional
enfocada principalmente en lo operativo, lo que sugiere la necesidad de optimizar el

aprovechamiento del talento especializado para mejorar la eficiencia operativa del laboratorio.

Tabla 2.

Personal de la empresa Marthilab S.A.

Personal Cantidad %
Otros empleados 18 64,28%
Operarios de produccion 6 21,42%
Técnicos 2 7,14%
Bidlogo 1 3,57%
Gerente General 1 3,57%
Total 28 100%

Nota. Elaborado por los autores.

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

Los métodos de recoleccién de datos constituyen un conjunto de procedimientos que
permiten obtener informacion a partir de la aplicacion de diversas técnicas, facilitando su
analisis e interpretacion dentro del proceso investigativo (Dhlakama & Murairwa, 2024). En
este sentido, el desarrollo de una investigacion cientifica requiere la aplicacién de procesos
I6gicos que orienten el andlisis de la informacion, los cuales, segin Del Cid et al., (2011),

corresponden a secuencias estructuradas que permiten establecer relaciones entre los datos.

El método analitico se basa en la descomposicién del objeto de estudio en sus diferentes
elementos, pasando de una vision general a un analisis detallado, lo que permite identificar las
relaciones entre sus componentes y comprender de manera mas precisa su funcionamiento
(Reyes-Blacido et al., 2022). En la presente investigacion, este método se aplica para examinar
de forma especifica cada una de las etapas del proceso productivo en la empresa Marthilab
S.A., desde la siembra de nauplios hasta la obtencion de postlarvas, permitiendo identificar

actividades, tiempos de ejecucion y posibles ineficiencias que afectan el desempefio operativo.

2.5.2. Técnicas de recoleccién de los datos

El uso de técnicas de recoleccion de datos constituye un elemento esencial en el

desarrollo de cualquier investigacién, ya que permite obtener informacién precisa y relevante
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para dar respuesta a los objetivos planteados (Acosta-Faneite, 2023). En el caso de la empresa
Marthilab S.A., se emplearon diversas técnicas acorde a la naturaleza del estudio, tales como
encuestas dirigidas al personal operativo para identificar problematicas en los procesos
productivos; entrevistas al gerente y personal técnico con el fin de obtener informacién
detallada sobre la planificacion, control y ejecucion de las actividades; observacion directa en
las instalaciones para registrar tiempos, movimientos y uso de recursos en cada etapa del
proceso; y la revision documental de registros histéricos de produccién, insumos y reportes

internos, lo que permitié disponer de informacion tanto cuantitativa como cualitativa.
Técnicas de recoleccion de datos cuantitativas

Encuesta: fue aplicada de forma estructurada a los distintos niveles organizacionales
de Marthilab S.A., considerando tanto al personal operativo como administrativo, con el
proposito de obtener informacion cuantificable sobre los procesos productivos, tiempos de

ejecucion, uso de recursos y desempefio operativo.
Técnicas de recoleccion de datos cualitativas

Observacion directa: se llevd a cabo en las areas de produccion del laboratorio para
registrar tiempos de ejecucion, secuencia de actividades, uso de recursos y condiciones
operativas. Esta técnica permitié contrastar la informacion obtenida mediante encuestas y

entrevistas con la realidad del proceso, fortaleciendo la validez de los resultados.

Para la recoleccion de informacion, se utilizé principalmente la encuesta, la cual fue
sometida a un proceso de validacion de instrumentos conforme a lo planteado por Lépez-
Fernandez et al., (2020), con el propdsito de garantizar la confiabilidad y validez de los datos

obtenidos.

Figura 11.
Fases de la metodologia para la validacion de instrumento.

Fase 1 Fase 3

Fase 2

Generalidades N Validez de
de la validacién Confiabilidad constructo

Fase 6 Fase 5 Fase 4

Evaluacion de la Obtencidn de Validez de
investigacion resultado criterio

Nota. Elaborado por los autores basado en (Lopez-Fernandez et al., 2020).
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Fase 1. Generalidades de la validacion

En esta primera fase se establecen los principios y aspectos fundamentales relacionados
con la validaciéon de instrumentos. Asimismo, se identifican las etapas que conforman el
proceso Y los criterios necesarios para verificar que el instrumento de medicion sea pertinente,

objetivo y acorde con los propdsitos de la investigacion.
Fase 2. Confiabilidad del instrumento

Esta fase se enfoca en determinar el grado de consistencia interna del instrumento,
verificando su capacidad para producir resultados estables y coherentes. Para ello, se emplean
procedimientos estadisticos, como el coeficiente Omega de McDonald, con el propdsito de

garantizar la fiabilidad de las mediciones obtenidas.
Fase 3. Validez de constructo

En esta etapa se comprueba que el instrumento mida de manera adecuada el concepto
o variable que se pretende evaluar. Mediante técnicas estadisticas especializadas, se analiza la
relacion entre los items y las dimensiones estudiadas, asegurando que el instrumento represente

correctamente el fendbmeno objeto de investigacion.
Fase 4. Validez de criterio

Esta fase consiste en verificar la correspondencia entre los resultados del instrumento y
otras variables o referentes relacionados con el constructo analizado. A través de métodos
estadisticos de asociacion, se busca confirmar la coherencia y relevancia de las mediciones

dentro del contexto investigativo.
Fase 5. Analisis de resultados

Una vez desarrolladas las pruebas de confiabilidad y validez, se procede a examinar los
resultados obtenidos. Este analisis permite establecer si el instrumento cumple con los
requisitos metodoldgicos necesarios o si requiere modificaciones que fortalezcan su precision

y utilidad para la investigacion.
Fase 6. Evaluacion final del instrumento

En la dltima etapa se realiza una valoracion integral del proceso de validacion,

determinando la pertinencia del instrumento para alcanzar los objetivos planteados. Ademas,
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se identifican posibles limitaciones y se formulan recomendaciones que contribuyan al

desarrollo de futuras investigaciones y a la mejora continua de los instrumentos de medicion.

Como técnica empleada para recoleccion de datos se desarrollo la encuesta y entrevista
establecida para el levantamiento de informacion las cuales fueron validadas mediante la
metodologia Abaco de Régnier establecida por Chicaiza-Sanchez (2022) que emplea cuatro
pasos mostrados en la Figura 12.

Figura 12.

Etapas de la metodologia Abaco de Régnier.

Defnicién de la
problemética Votacién

o R

Conformacion Discusion
de grupos de
expertos

Nota. Elaborado por los autores en base a (Chicaiza-Sanchez, 2022).

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

El estudio realizado por (Hernandez-Mendoza & Duana-Avila, 2020) indica que los
instrumentos de recoleccion de datos en los que proponen condiciones de medida del fendmeno
a observar, validacion y fiabilidad de los instrumentos para la obtencion de informacion deben
cumplir el parametro de: si la herramienta no es valida los resultados de investigacion no seran
legitimos y confiables. Bajo este criterio, se definen los medios a aplicar para la recoleccion de

informacion presentada en la Tabla 3.

Tabla 3.

Instrumentos de recoleccién de datos.

Instrumentos Explicacion Ambito de aplicacion

Evalla aspectos especificos del tema investigado, tales como
Cuestionario  opiniones, puntos de vista o acciones (Blanchar-Martinez & Muestra de estudio
Martinez-Trujillo, 2025)
y Observacion de un fenomeno de estudio con la finalidad de
Observacion o ) ) » ) o )
recolectar, describir y analizar la informacion obtenida (Molano-  Actividades operativas

De La Roche et al., 2021)

directa
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] Revision de documentos escritos y no escritos relacionados con el ]
Registro . ) » . N Empresa Marthilab
proposito del estudio, permitiendo obtener informacién relevante
documental L ) S.A.
sobre eventos pasados y contextos historicos (Alegre-Britez, 2022)

Nota. Elaborado por los autores.

2.6. Variables del estudio

Segln Espinoza-Freire (2018), las variables permiten identificar los elementos que
intervienen en una investigacion, diferenciando aquellas que son manipuladas o controladas
por el investigador, denominadas variables independientes, de aquellas que se modifican como

consecuencia de estas, conocidas como variables dependientes.

En la Tabla 4 se presenta la operacionalizacion de las variables de estudio. Se establece
que, en la situacion actual, la empresa no cuenta con un estudio de tiempos formalmente

implementado, lo que incide en una eficiencia operativa limitada.

Tabla 4.

Variables de estudio.

o ) Situacion Mejora
Clasificacion Concepto Variables
actual esperada
Variable controlada por el investigador,
Variable mediante la aplicacién del estudio de Estudio de
independiente  tiempos para analizar, medir vy tiempos NO Sl
(VD) estandarizar los procesos productivos en (SI/NO)
la empresa.
) Variable que cambia como resultado de
Variable L ] . L DEFICIENTE
. la aplicacion del estudio de tiempos, Eficiencia
dependiente . ) L ) (0% >25%
reflejando mejoras en la eficiencia operativa (%) L
(VD) optimizacién)

operativa del sistema productivo.

Nota. Elaborado por los autores.
Operacionalizacion de las variables

Para Arias-Gonzales (2021), la operacionalizacidn de las variables se compone por la
dimension, indicador, items, y por Gltimo la técnica 6ptima para la obtencion de informacion,
permitiendo analizar las variables con la finalidad de determinar su composicion, clasificando
los niveles de manera ordenada y sistematica para definir sencillamente las preguntas a
formular y la correlacion entre las variables. De esta forma, en la Tabla 4 y 5 se detalla la

operacionalizacion de la variable independiente y dependiente.
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Tabla 5.

Operacionalizacién de la variable independiente.

Variable Definicion ] ] .
. Dimensiones Indicadores Preguntas Instrumento
Independiente conceptual
Es una técnica de la 11: Programacion de ¢ Las actividades del proceso estan planificadas con tiempos
. Lo ) D1: Planificacion de actividades definidos?
ingenieria de métodos
. . procesos 12: Cumplimiento de
que consiste en medir, _ ) ¢Se cumplen los tiempos establecidos en cada operacion?
analizar y establecer tiempos establecidos
el tiempo requerido D2 Medicién del 13: Registro de tiempos ¢ Se registran los tiempos de cada actividad del proceso?
: Medicién de
para ejecutar una ) 14: Uso de
tarea bajo trabajo a ¢Se realiza medicion de tiempos de manera frecuente?
cronometraje
condiciones I5: Identificacionde L - _
- ;Se analizan las actividades para identificar mejoras®
) especificas, con el . Analici o ¢
Estudio de - D3: Analisis de actividades
i proposito de procesos 16: Deteccion de S ) Encuesta
1empos estandarizar los 105 de botell ¢Se identifican cuellos de botella en el proceso productivo?
cuellos de botella
procesos, identificar 17: Definicién de
P ; Existen tiempos estandar definidos para cada actividad?
ineficiencias y tiempos estandar ¢
. D4: Estandarizacion
mejorar la I8: Documentacion de . ; ; darizados?
- ;Los procesos estan documentados y estandarizados®

productividad procesos ¢
mediante la

optimizacion del uso
del tiempo y los

recursos

D5: Mejora continua

19: Reduccidn de
tiempos improductivos
110: Implementacion

de mejoras

¢Se aplican acciones para reducir tiempos improductivos?

¢Se implementan mejoras basadas en el analisis de tiempos?

Nota. Elaborado por los autores en base a (Varela-Pérez & Lopez-Ortega, 2024) y (Yagual-Borbor, 2022).
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Tabla 6.

Operacionalizacién de la variable dependiente.

Variable
. Definicién conceptual Dimensiones Indicadores Preguntas Instrumento
Dependiente
11: Rendimiento del y o
La eficiencia operativa oroceso ¢Se cumple con la produccién planificada?
es la capacidad de una  D6: Productividad 12: Cumplimiento de
- -7 - . - - ’)
organizacion para oroduccion ¢El rendimiento del proceso es adecuado?
utilizar de  manera 13: Aprovechamiento de o ) N
ptima  sus  recursos materiales ¢ Se aprovechan eficientemente los recursos disponibles?
. D7: Uso de recursos
(tiempo, mano de obra,
. . 14: Uso del tiempo ¢El tiempo de trabajo se utiliza adecuadamente?
materiales y equipos)
L en la ejecucion de sus I5: Tiempos de ciclo ¢Los tiempos de proceso son adecuados?
] procesos, logrando el . Encuesta
operativa . ] operativos 16: Tiempos . .
maximo  nivel de ) . ¢ Se presentan tiempos muertos en la operacion?
o improductivos
productividad con el
s = - - . . H . - 7
minimo  desperdicio, D9: Calidad del I7: Nivel de errores ¢ Se presentan errores en el proceso productivo?
arantizando el roceso . .
g P 18: Reprocesos ¢Se realizan reprocesos con frecuencia?
cumplimiento de

objetivos y la mejora
continua del desempefio

organizacional

D10: Cumplimiento

operativo

19: Cumplimiento de
metas
110: Satisfaccion del

proceso

¢Se cumplen las metas operativas establecidas?

¢El proceso productivo funciona de manera eficiente?

Nota. Elaborado por los autores en base a (Kumar et al., 2025).
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2.7. Procedimiento para la recoleccién de los datos

El estudio realizado por Gallegos-Londofio et al., (2021) resalta que durante la
recoleccion de informacidn es importante agrupar cada uno de los procesos en un orden légico
a seguir, para identificar y organizar los métodos a emplear para la obtencién y el analisis de
resultados. Referente a ello, se elabora la siguiente Tabla 7, la cual indica el proceso l6gico

para la recoleccion de datos, tratamiento de datos y presentacion de resultados.

Tabla 7.

Procedimiento para la recoleccion, tratamiento y resultados.

N.° Planeacion Procedimiento

1. Visita de campo a la empresa Marthilab S.A.
1 Recoleccion de datos 2. Recoleccion de datos del proceso productivo.
3. Encuesta aplicada al personal seleccionado.
1. Recopilar y organizar la informacién.

2 Tratamiento de datos 2. Sintetizar la informacién.

3. Analisis de informacion (Omega de McDonald).

1. Presentacion de datos obtenidos por medio del Software IBM SPSS Statistics
30.

3 Presentacion de datos 2. Presentar ilustraciones gréficas para la interpretacion y comprensién de los
resultados.

3. Presentar los resultados asociados para la integracion de herramientas de

eficiencia operativa.

Nota. Elaborado por los autores.

2.8. Plan de analisis e interpretacion de resultados

En esta seccion se analiza el grado de cumplimiento de los objetivos especificos
planteados en la investigacion. Para ello, se partio de la revision sistematica de literatura
cientifica, la cual permitié construir un sustento tedrico sélido en torno al estudio de tiempos y
la eficiencia operativa en los procesos productivos. Posteriormente, se presenta la Tabla 8
correspondiente, en la que se establece la relacion entre los objetivos de investigacion, las
actividades desarrolladas, los métodos aplicados y los instrumentos utilizados durante el
estudio. Este enfoque permitio organizar el analisis e interpretacion de los resultados de manera
estructurada y coherente, asegurando que los hallazgos obtenidos respondan directamente al
problema de investigacién y contribuyan al disefio de propuestas orientadas a la mejora de la

eficiencia operativa en la empresa Marthilab S.A.
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Tabla 8.

Plan de andlisis e interpretacion de resultados.

Objetivos especificos

Procedimientos

Herramientas

Resultados esperados

OEZ1: Justificar las variables de investigacion
a través de la aplicacién de la metodologia de
un andlisis bibliométrico, para que sustente el
estado del arte en la optimizacion de los

procesos vy la eficiencia de los trabajadores

OE2: Deducir la metodologia a emplear

mediante teécnicas e instrumentos que
permitan evaluar y mejorar la situacién actual
en el desempefio de los trabajadores en la

empresa Marthilab S.A.

OES3: Identificar los factores que influyen en
la demora de los procesos para que mejore y
aumente la eficiencia operativa de los
trabajadores en la empresa Marthilab S.A.,

comuna Palmar, provincia de Santa Elena.

1. Bulsqueda y seleccion de articulos
cientificos en bases de datos.

2. Andlisis bibliométrico de publicaciones
relacionadas con estudio de tiempos y la

eficiencia operativa.

1. Disefio metodoldgico, seleccion de
técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos

2. Disefio y validacion del cuestionario.

3. Observacion directa de los procesos

productivos.

1. Anédlisis e interpretacién de los resultados
obtenidos en el diagndstico.

2. Definicion de indicadores clave de
desempefio (KPIs).
3. Aplicacion del disefio metodoldgico

basado en el estudio de tiempos.

1. Software RStudio.

2. Graficos de analisis de datos.

1. Matriz referencial, técnica
metodolégica para la recoleccion
de datos, método de validacion de
instrumentos en investigadores.

2. Software SPSS Statistics 30

1. Anélisis estadistico de
resultados.

2. Diagramas de procesos.

3. Diagrama de actividades del

proceso.

1. Fundamentacion tedrica sélida de las
variables de estudio.
2. Metodologias, métodos y técnicas

mas utilizadas en los estudios.

1. Procedimiento metodoldgico para la
recoleccion de datos.

2. Estado actual de los procesos de
produccion de Marthilab S.A..

1. Propuesta de investigacion.
2. Porcentajes de optimizacién.

3. Incremento de eficiencia operativa.

Nota. Elaborado por los autores.
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

Validacion del instrumento de recoleccion de datos

La validacion de los datos permitié garantizar la confiabilidad y consistencia de los
resultados obtenidos en la investigacion, verificando que los instrumentos utilizados fueran
pertinentes y exactos para la recoleccion de informacion. Esto facilito la obtencion de datos
solidos y confiables, los cuales constituyeron el fundamento para el desarrollo de las

conclusiones y la elaboracion de recomendaciones relevantes para el estudio.
Fase 1: Generalidades de la validacion

Se garantizd6 un manejo adecuado de la informacion recopilada y se respetd la
confidencialidad de los colaboradores que participaron en el estudio, asegurando que sus
respuestas fueran registradas de forma andnima. Para la recoleccion de datos se disefio un
cuestionario estructurado por 20 preguntas, distribuidas en dos secciones de 10 items cada una.
La primera seccion estuvo orientada a evaluar aspectos relacionados con el estudio de tiempos
como variable independiente, mientras que la segunda se enfocé en la eficiencia operativa
como variable dependiente. Las alternativas de respuesta fueron establecidas mediante una

escala de Likert, permitiendo a los participantes expresar el nivel de cumplimiento.
Preparacion de recursos para aplicar la encuesta

Se aplico la metodologia de validacion Abaco de Régnier por su eficacia y rapida
gestion de ejecucion para evaluar mediante una escala de colores e interacciones entre expertos
y el investigador. Para lograr la evaluacion del instrumento de recoleccion de datos se

ejecutaron las siguientes fases establecidas por (Chicaiza-Sanchez, 2022).
Etapa 1: Definicion de la problemética

Se disefid una encuesta con el proposito de recopilar informacion relacionada con la
problematica de investigacion en la empresa Marthilab S.A. Este instrumento permitio obtener
datos relevantes para el desarrollo del estudio y facilitd el proceso de evaluacién de las
variables analizadas. Asimismo, la herramienta fue sometida al respectivo proceso de

validacion para garantizar la confiabilidad y pertinencia de la informacion recopilada.
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Etapa 2: Conformacion del grupo de expertos

La seleccion del panel de expertos se llevd a cabo mediante criterios de inclusion y
exclusion, considerando aspectos como formacion académica, area de especializacion,
experiencia profesional y conocimientos relacionados con las variables objeto de estudio. Con
base en estos criterios, se eligié un total de cinco expertos para participar en la validacién del

instrumento de investigacion.

El grupo estuvo conformado por cinco profesionales con experiencia en ingenieria
industrial y gestion de operaciones, especializados en areas como estudio de tiempos, medicién
del trabajo, mejora de procesos, productividad y eficiencia operativa. Todos los expertos
contaban con mas de quince afios de experiencia profesional y una trayectoria vinculada al

analisis, evaluacion y optimizacion de procesos productivos.
Etapa 3: Votacion

En la etapa de votacion los expertos interactuaron con el investigador de manera
presencial, 1 de ellos maestrante en el area industrial con més de 20 afios de experiencia genero
dos rondas de modificacion al sugerir correcciones en varias preguntas como se presenta en la
Tabla 9.

Tabla 9.

Revision de instrumento de recoleccion de datos.

Revisidn de técnica de encuesta

Expertos Efectividad
Ronda | Ronda Il

1 v
° v
3 v
4 v
> v

Total 4 .

Nota. Elaborado por los autores.

De esta manera, en la Tabla 10 se presentaron los perspectivos célculos de frecuencia
en porcentaje, admitiendo un analisis especifico de la validacion por parte de los expertos
seleccionados, declarando asi la validacion del instrumento de recoleccion de datos en un
100%.

48



Tabla 10.

Analisis de frecuencia por validacion de expertos.

Andlisis de frecuencia por validacion de expertos

Frecuencia Frecuencia
Ronda Frecuencia . %
acumulada relativa
| 4 4 0.80 80 %
11 1 5 0.20 20 %
TOTAL 5 1 100 %

Nota. Elaborado por los autores.

Es importante recalcar que, para el cumplimiento de la encuesta, se tomaron en cuenta
los indicadores dentro de la operacionalizacion de variables (V1y VD), que permitieron realizar

preguntas clave dentro de la encuesta para el estudio investigativo.

Respecto a las interrogantes detalladas en la encuesta, para proceder en sus respuestas
se establecio condicionales en la escala de likert y ponderaciones establecidas en rangos de

frecuencia, nivel de eficiencia, porcentajes, entre otros mencionados a continuacion:

v’ Menos de 2 horas. Entre 2y 4 horas__ Entre 4y 6 horas__ Entre 6 y 8
horas  Masde 8 horas

v' Menos del 20%  Entre20y 40%_  Entre 40y 60%__ Entre 60y 80%
Mas del 80%

v Menos de 1 hora__ Entre 1y 3 horas____ Entre 3y 5horas____ Entre 5y 7
horas  Masde 7 horas__

v Maéasde 10 reprocesos 8 a 10 reprocesos_ 5 a 7 reprocesos 2 a 4
reprocesos___ 0alreproceso_

v" Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Etapa 4: Discusion

Los resultados obtenidos en la validacion del instrumento evidencian un alto nivel de
aceptacion durante la primera ronda de evaluacion. Como se observa en la tabla, cuatro de los
cinco expertos participantes, equivalentes al 80 % del total, consideraron que el cuestionario
cumplia con los criterios de claridad, pertinencia y coherencia requeridos para su aplicacion en
la investigacion. Este resultado demuestra que el instrumento fue disefiado de manera adecuada
y que los items planteados guardan relacion con las variables de estudio: estudio de tiempos y

eficiencia operativa.
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Por otra parte, un experto (20 %) realizé observaciones y sugerencias que requirieron
una segunda ronda de revision. Estas recomendaciones permitieron efectuar ajustes orientados
a mejorar la redaccion y precision de algunos items, fortaleciendo asi la calidad metodoldgica
del instrumento. La incorporacion de dichas observaciones contribuyé a optimizar la

comprension de las preguntas y a garantizar una mejor recoleccion de informacion.

En términos generales, la validacion alcanzé una aceptacion acumulada del 100 %, lo
que confirma que el cuestionario posee el nivel de validez de contenido necesario para ser
aplicado en la empresa Marthilab S.A. Asimismo, la participacion de especialistas con
experiencia en estudio de tiempos, productividad y mejora de procesos aporté solidez al
proceso de validacion, asegurando que el instrumento fuera pertinente para analizar la
incidencia del estudio de tiempos en la optimizacién de la eficiencia operativa. Por lo tanto, se
concluye que el cuestionario es adecuado para la obtencidn de datos confiables que respalden

el desarrollo de la investigacion.
Fase 2: Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

Previo a la aplicacion definitiva del cuestionario, se efectud un analisis de confiabilidad
con la finalidad de evaluar la consistencia interna de los items que integran el instrumento de
recoleccion de datos. Para ello, se emple0 el software IBM SPSS Statistics, mediante el calculo
del coeficiente Omega de McDonald, uno de los indicadores mas utilizados para determinar la

fiabilidad de los instrumentos de investigacion.

Este procedimiento permiti6 comprobar el grado de relacién existente entre las
preguntas del cuestionario y verificar que los items midieran de manera consistente las
variables objeto de estudio, correspondientes al estudio de tiempos y la eficiencia operativa.
De esta manera, se garantizd que el instrumento proporcionara informacion confiable para el
desarrollo de la investigacion. Los resultados obtenidos del andlisis de confiabilidad se

presentan en la Tabla 11.

Tabla 11.

Coeficiente de Omega de McDonald.

Coeficiente de Omega de McDonald

Estimar McDonald o

Estimacion por puntos 0.854

Nota. Elaborado por los autores.
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El resultado obtenido de ® = 0,854 evidencia una alta consistencia interna del
instrumento de recoleccion de datos, superando el valor minimo recomendado de 0,70 para
considerar una adecuada fiabilidad. Este coeficiente indica que los items del cuestionario
presentan una relacion consistente entre si y contribuyen de manera adecuada a la medicion de
las variables objeto de estudio: estudio de tiempos y eficiencia operativa. Asimismo, el valor
alcanzado refleja que el instrumento posee una estructura confiable para la obtencion de
informacion, permitiendo recopilar datos con un nivel aceptable de precision y estabilidad. En
consecuencia, se considera que el cuestionario es estadisticamente sélido y apropiado para su
aplicacion en la empresa Marthilab S.A., garantizando la calidad de los datos necesarios para

el desarrollo de la investigacion y el cumplimiento de sus objetivos.
Fase 3: Validez de constructo

Con la finalidad de evaluar la idoneidad del instrumento para la realizacion del analisis
factorial y comprobar su validez de constructo, se aplicaron las pruebas estadisticas de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y esfericidad de Bartlett mediante el software IBM SPSS Statistics. Estas
técnicas permiten determinar si los datos recopilados cumplen con los requisitos necesarios

para analizar las relaciones existentes entre los items que integran el cuestionario.

En este sentido, un coeficiente KMO superior a 0,80 indica una adecuada suficiencia
muestral y una correlacion favorable entre las variables analizadas. Por su parte, un nivel de
significancia inferior a 0,05 en la prueba de Bartlett confirma la existencia de correlaciones
significativas entre los items, descartando que la matriz de correlacion sea una matriz identidad.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12.
Prueba de KMO y Barlett.

Prueba de KMO y Barlett

Medida Kaises-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0.716
Aprox. Chi-Cuadrado 30.432

Prueba de esfericidad de Barlett Gl 3
Sig. 0.000

Nota. Elaborado por los autores.

El resultado obtenido en la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) fue de 0,716, valor
que indica una adecuacién muestral aceptable para la realizacidon del andlisis factorial. Este

coeficiente evidencia que existe un nivel suficiente de correlacion entre los items del
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cuestionario, permitiendo analizar la estructura subyacente de las variables incluidas en el
instrumento. Por otra parte, la prueba de esfericidad de Bartlett present6 un valor aproximado
de Chi-cuadrado de 30,432, con 3 grados de libertad y una significancia de 0,000, resultado
que confirma la existencia de correlaciones estadisticamente significativas entre las variables
evaluadas. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula de independencia entre los items y se

demuestra que la matriz de correlaciones es adecuada para el analisis factorial.
Fase 4: Validez de criterio

Esta fase tiene como finalidad determinar el grado de correspondencia entre los
resultados obtenidos mediante el instrumento de recoleccion de datos y los criterios
previamente definidos para la medicién de las variables del estudio. Para ello, se aplico el
coeficiente de concordancia de Kendall (CCK), una medida estadistica que evalua el nivel de
acuerdo entre diferentes observadores o evaluaciones expresadas en valores ordinales. Este
coeficiente varia entre 0 y 1, donde valores préximos a 1 representan una concordancia casi
perfecta, mientras que valores cercanos a O indican independencia o desacuerdo entre los

evaluadores (Meza & Salamanca, 2022).

La aplicacion de esta prueba permitié verificar la consistencia y homogeneidad en las
valoraciones emitidas por los expertos respecto a la calidad del instrumento utilizado. Este
proceso asegurd la fiabilidad de los criterios evaluados y fortalecio la validez del analisis

realizado. En consecuencia, los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13.

Estadisticos de prueba de Kendall.

Estadisticos de prueba

N 28
W de Kendall 0.964
Chi-cuadrado 19
Gl 1
Sig. Asintotica 0.00

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Nota. Elaborado por los autores.

El resultado obtenido del Coeficiente de Concordancia de Kendall (W = 0,964)
evidencia un nivel de concordancia muy alto entre las valoraciones emitidas por los expertos

durante el proceso de validacion del instrumento. Este valor, al encontrarse muy proximo a la
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unidad, demuestra que existe una elevada coincidencia en los criterios utilizados para evaluar
la claridad, pertinencia y coherencia de los items que conforman el cuestionario. Asimismo, la
significancia asintdtica de 0,000, inferior al nivel de significancia establecido de 0,05, confirma

que el grado de acuerdo observado es estadisticamente significativo y no se debe al azar.
Fase 5: Obtencién de resultados

Para la recoleccion de informacion se considero la totalidad de la poblacién objeto de
estudio, conformada por los 28 trabajadores de la empresa Marthilab S.A. Debido al tamafio
reducido de la poblacion, se opt6 por realizar un censo poblacional, aplicando el cuestionario
a todos los colaboradores involucrados en los procesos analizados, lo que permitié obtener

informacidn representativa sin necesidad de recurrir a técnicas de muestreo.

El procesamiento de la informacion posibilitd identificar tendencias y patrones
relacionados con la planificacion, medicion y control de los tiempos de trabajo, asi como su
incidencia en el desempefio operativo de la empresa. Los hallazgos obtenidos constituyen una
base técnica para comprender el comportamiento de las variables estudiadas y sustentar la
formulacién de propuestas orientadas a la optimizacion de la eficiencia operativa en Marthilab
S.A. La Tabla 14 presenta la tabulacion de los datos recopilados durante el desarrollo de la

investigacion.

Tabla 14.
Tabulacion de datos obtenidos.

Preguntas Respuestas Total
Totalmente en Totalmente de
En desacuerdo Neutral De acuerdo
desacuerdo acuerdo 28
Pl 12 6 8 2 0
Totalmente en Totalmente de
En desacuerdo Neutral De acuerdo
P2 desacuerdo acuerdo 28
16 4 7 1 0
Totalmente en Totalmente de
En desacuerdo Neutral De acuerdo
P3 desacuerdo acuerdo 28
13 7 6 2 0
Totalmente en Totalmente de
En desacuerdo Neutral De acuerdo
P4 desacuerdo acuerdo 28
12 7 7 2 0
Totalmente en Totalmente de
En desacuerdo Neutral De acuerdo
P5 desacuerdo acuerdo 28
16 7 5 0 0
Totalmente en Totalmente de
P6 En desacuerdo Neutral De acuerdo 28
desacuerdo acuerdo
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pP7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

Suma

0

Totalmente en

desacuerdo
13

Totalmente en

desacuerdo
9

Totalmente en
desacuerdo

15

Totalmente en

desacuerdo
11

Totalmente en

desacuerdo

5

Menos de 2
horas

0

Totalmente en
desacuerdo

8
Menos del 20%
2
Menos de 1

hora
0
Ninguno
1

Totalmente en
desacuerdo

1
Mas de 10

reprocesos
2

Totalmente en
desacuerdo

7
Muy bajo
9
152

3

En desacuerdo
5

En desacuerdo
13

En desacuerdo
11

En desacuerdo
14

En desacuerdo

9

Entre2y4
horas

0
En desacuerdo

12
Entre 20 y 40%
10

Entrely3
horas

9
1vez

2
En desacuerdo

6
8a10

reprocesos

11
En desacuerdo

11
Bajo
8
155

9
Neutral
8
Neutral
3

Neutral

Neutral

Neutral

10

Entre4y 6
horas

4
Neutral

7
Entre 40 y 60%
6

Entre3y5
horas

5
2 veces

3
Neutral

5
5a7

reprocesos

6
Neutral

6
Medio

117

7
De acuerdo
2
De acuerdo
3
De acuerdo
0
De acuerdo
0
De acuerdo

4

Entre6y 8
horas

6
De acuerdo

1
Entre 60 y 80%
6

Entre5y 7
horas

8
3 veces

10
De acuerdo

9
2a4

reprocesos

5
De acuerdo

3
Alto

73

9

Totalmente de

acuerdo
0

Totalmente de

acuerdo
0

Totalmente de
acuerdo

0

Totalmente de

acuerdo
0

Totalmente de

acuerdo

0
Mas de 8 horas

18

Totalmente de

acuerdo
0
Maés del 80%
4

Mas de 7 horas

6
Més de 3 veces
12

Totalmente de

acuerdo

7
0 a1 reproceso

4

Totalmente de

acuerdo
1

Muy alto
2

63

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

560

Nota. Elaborado por los autores.

Los resultados obtenidos reflejan una percepcién predominantemente desfavorable

respecto a las préacticas relacionadas con el estudio de tiempos y el nivel de eficiencia operativa

en la empresa Marthilab S.A. Del total de 560 respuestas registradas, las categorias asociadas
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a valoraciones negativas acumulan 307 respuestas, correspondientes al 54,82 % del total,
mientras que las categorias favorables concentran 136 respuestas, equivalentes al 24,29 %. Por

su parte, 117 respuestas (20,89 %) se ubicaron en las categorias intermedias o neutrales.

En la variable estudio de tiempos, los mayores niveles de desacuerdo se evidencian en
aspectos relacionados con la planificacion de actividades con tiempos definidos, el
cumplimiento de los tiempos establecidos, el registro y medicion sistematica de las
operaciones, la definicion de tiempos estandar y la implementacion de mejoras basadas en el
analisis de tiempos. De manera particular, las preguntas relacionadas con la reduccion de
tiempos improductivos y la aplicacién de acciones de mejora presentan los porcentajes mas
elevados de respuestas desfavorables, lo que sugiere debilidades en la gestion y control de los

tiempos operativos.

Respecto a la eficiencia operativa, los resultados muestran que una proporcion
importante de los trabajadores considera que los procesos requieren extensos periodos para su
ejecucidn, evidenciado en que el 64,29 % de los encuestados manifestd que normalmente
completa sus actividades en mas de ocho horas. Asimismo, se observa una alta frecuencia de
tiempos muertos y reprocesos, ya que el 78,57 % indic6 que estos eventos ocurren tres 0 mas
veces durante las operaciones. Adicionalmente, la percepcion sobre el nivel de eficiencia del
proceso productivo se concentra principalmente en las categorias bajo y muy bajo, lo que

evidencia oportunidades significativas de mejora en el desempefio operativo.

La Tabla 15 presenta el analisis descriptivo de las respuestas obtenidas mediante el
cuestionario aplicado al personal operativo de MARTHILAB S.A. Para cada una de las veinte
preguntas se sintetiza la tendencia predominante identificada en la distribucion de las
respuestas, permitiendo interpretar el comportamiento de los criterios evaluados y sustentar el
diagndstico de la situacion actual del proceso de produccion de larvas. Las representaciones
gréaficas correspondientes a cada pregunta se incluyen en el Anexo 27 al 46, donde se presenta

la distribucion porcentual de las respuestas obtenidas.

Tabla 15.

Analisis descriptivo de las respuestas del cuestionario.

Pregunta Andlisis de las respuestas

b1 La distribucién de las respuestas evidencia una tendencia de desacuerdo respecto al criterio
evaluado, lo que indica la existencia de deficiencias en las condiciones operativas analizadas.
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P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

Los resultados muestran un predominio de respuestas negativas, reflejando un bajo nivel de
cumplimiento del aspecto evaluado dentro del proceso productivo.

La tendencia de las respuestas indica que el criterio evaluado presenta limitaciones que afectan el
desempefio de las actividades operativas.

La percepcion del personal evidencia un nivel de cumplimiento insuficiente del criterio analizado,
identificandose oportunidades de mejora en el proceso.

Las respuestas obtenidas reflejan una valoracion desfavorable del aspecto evaluado, evidenciando
la necesidad de implementar acciones de mejora.

La concentracion de respuestas favorables indica que el criterio evaluado presenta un adecuado
nivel de cumplimiento dentro del proceso productivo.

Los resultados evidencian una percepcion predominantemente negativa respecto al aspecto
analizado, indicando debilidades en la ejecucion de las actividades correspondientes.

La distribucion de las respuestas refleja un bajo cumplimiento del criterio evaluado, asociado a
deficiencias en la organizacién de las actividades.

Se observa una tendencia marcada hacia respuestas de desacuerdo, evidenciando la necesidad de
fortalecer el control del proceso relacionado con este criterio.

Los resultados muestran una valoracion desfavorable del aspecto evaluado, indicando
oportunidades para optimizar las actividades operativas.

La distribucidn de las respuestas presenta una tendencia intermedia, lo que evidencia variabilidad
en la percepcion del personal sobre el criterio evaluado.

Los resultados indican que el tiempo empleado para la ejecucion de las actividades se concentra
en rangos superiores, evidenciando procesos con una duracién considerable.

La tendencia observada refleja un nivel de cumplimiento limitado del criterio evaluado, lo que
justifica la implementacion de mejoras operativas.

La distribucion de respuestas evidencia un nivel de cumplimiento moderado del indicador
evaluado, concentrandose principalmente entre el 20% y el 40%.

Los tiempos reportados por los participantes muestran una tendencia hacia intervalos prolongados
de ejecucidn, lo que evidencia oportunidades para optimizar el proceso.

La frecuencia reportada por los participantes indica una recurrencia elevada del evento evaluado,
reflejando la necesidad de implementar acciones correctivas.

La tendencia de las respuestas evidencia una percepcion favorable del criterio evaluado, indicando
un adecuado nivel de cumplimiento en este aspecto.

Los resultados muestran una frecuencia considerable de reprocesos, evidenciando pérdidas de
eficiencia dentro del proceso productivo.

La distribucién de las respuestas refleja un predominio de valoraciones desfavorables, indicando
la necesidad de fortalecer el criterio evaluado.

La percepcion general se concentra en niveles bajos de valoracion, evidenciando la necesidad de

implementar estrategias orientadas a mejorar el desempefio operativo.

Nota. Elaborado por los autores.
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En conjunto, estos resultados permiten concluir que existen deficiencias relacionadas
con la medicion, control y estandarizacién de los tiempos de trabajo, las cuales inciden
directamente en la eficiencia operativa de la empresa. Esta situacion justifica la necesidad de
desarrollar un estudio de tiempos que permita identificar actividades improductivas, establecer
tiempos estandar y proponer acciones de mejora orientadas a optimizar el desempefio de los

procesos en Marthilab S.A.
Fase 6: Evaluacion de la investigacion
Planteamiento de hipdtesis

En el desarrollo de la presente investigacion, el anlisis de la hipotesis se realizd
mediante el software IBM SPSS Statistics 25, utilizando el coeficiente de correlacion de
Pearson para determinar el grado de relacion existente entre las variables objeto de estudio. De
acuerdo con Apaza-Zufiga et al., (2022), el coeficiente de correlacion de Pearson, representado
por la letra r, es una medida estadistica que permite cuantificar la intensidad y direccion de la
asociacion entre dos variables cuantitativas. Un valor de r = 1 indica una correlacion positiva
perfecta, evidenciando una relacion directa entre las variables; mientras que un valor der = -1
representa una correlacion negativa perfecta, reflejando una relacion inversa total. Por su parte,

un valor cercano a 0 indica ausencia de correlacion.

La interpretacion del coeficiente de correlacion se realizé considerando los siguientes

rangos:

e 1 =0: no existe correlacion entre las variables.

e 0<r<0.25: correlacion débil.

e (.25<r<0.75: correlacién moderada o intermedia.
e (.75 <r<1: correlacion fuerte.

e == 1: correlacién perfecta (positiva o negativa).
Para el analisis estadistico se consideraron las siguientes variables de investigacion:
Variable independiente (V1): Estudio de tiempos.
Variable dependiente (VD): Eficiencia operativa.
A partir de estas variables se formularon las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula (Ho)
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El estudio de tiempos no influye de manera significativa en la optimizacion de la

eficiencia operativa de la empresa Marthilab S.A., comuna Palmar, Santa Elena.
Hipotesis alternativa (H.)

El estudio de tiempos influye de manera significativa en la optimizacion de la eficiencia
operativa de la empresa Marthilab S.A., comuna Palmar, Santa Elena.

Correlacién de variables

Segun (Hernandez-Sampieri, 2014), cuando el valor de significancia (p) es inferior a
0,05, el coeficiente de correlacion se considera estadisticamente significativo al nivel del 5 %,
lo que indica un 95 % de confianza en que la relacion observada entre las variables no se debe
al azar y un margen de error del 5 %. De igual manera, si el valor de p es menor a 0,01, la
correlacion se interpreta como significativa al nivel del 1 %, representando un 99 % de
confianza y Unicamente un 1 % de probabilidad de error. La Tabla 15 presenta los resultados
del andlisis de correlacion entre las variables de estudio, considerando que el coeficiente de
Pearson puede tomar valores entre -1 y 1, donde los valores cercanos a 1 reflejan una relacion
positiva fuerte, los cercanos a -1 una relacion negativa fuerte y los proximos a 0 la ausencia de

correlacion.

Tabla 16.

Correlacion de Pearson.

Correlaciones

VI VD
Correlacién de Pearson 1 126**
VI Sig. (bilateral) ,000
N 28 28
Correlacion de Pearson ,126** 1
VD Sig. (bilateral) ,000
N 28 28

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral)

Nota. Elaborado por los autores.

Considerando los criterios de interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson,
se evidencia una relacion moderada-alta y positiva entre las variables analizadas, al obtenerse
un valor de r = 0,726. Este resultado indica que existe una asociacién significativa entre el

estudio de tiempos Yy la eficiencia operativa, por lo que se acepta la hipétesis alternativa y se
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rechaza la hipotesis nula. En consecuencia, se concluye que la aplicacion del estudio de tiempos
influye de manera significativa en la optimizacion de la eficiencia operativa, evidenciando que
una adecuada medicidn y control de los tiempos de trabajo contribuye al mejor desempefio de
los procesos analizados.

3.2. Diagndstico de situacion inicial

Con la finalidad de conocer el estado actual de los procesos operativos, se realizd un
diagnostico preliminar del sistema productivo de Marthilab S.A., identificando las actividades
que intervienen en la produccion larvaria y los factores que pueden afectar la eficiencia
operativa. El analisis se enfoco en las etapas de recepcion de nauplios, aclimatacion, siembra,
alimentacion, monitoreo, cosecha, clasificacion y distribucion, debido a que constituyen las

operaciones principales del proceso productivo.

Con base en estos hallazgos preliminares, se plantea la necesidad de realizar un estudio
de tiempos que permita determinar la duracion real de las actividades, establecer tiempos
estdndar y cuantificar el nivel de eficiencia operativa actual. La Tabla 17 presenta los
problemas preliminares identificados en el proceso productivo, por lo tanto, estos resultados
obtenidos serviran como base para la formulacion de propuestas de mejora fundamentadas en

los principios de la ingenieria de métodos, Lean Manufacturing y la metodologia 5S.

Tabla 17.

Problemas preliminares identificados en el proceso productivo.

Problema identificado Posible efecto
Ausencia de tiempos estandar Dificultad para controlar el desempefio operativo
Falta de medicion sistematica de tiempos Desconocimiento de la duracion real de las actividades
Movimientos innecesarios de personal Incremento del tiempo de operacion
Distribucion mejorable de materiales e insumos Retrasos durante la ejecucion de tareas
Escasa estandarizacién de actividades Variabilidad en la ejecucion de los procesos
Organizacién deficiente de herramientas Pérdida de tiempo por blsqueda de recursos
Presencia de tiempos muertos en ciertas operaciones Reduccién de la eficiencia operativa
Registros manuales dispersos Dificultad para el seguimiento y control

Nota. Elaborado por los autores.

3.2.1. Levantamiento y caracterizacion del proceso actual

El proceso productivo de Marthilab S.A. esta orientado a la produccion de postlarvas de

camaron bajo condiciones controladas, mediante una secuencia de actividades que permiten
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garantizar el adecuado desarrollo de los organismos desde su recepcion hasta su distribucion

al cliente final. El sistema productivo comprende diez operaciones principales que intervienen

directamente en el ciclo de produccion larvaria y que constituyen la base para el estudio de

tiempos y el anélisis de la eficiencia operativa.

Figura 13.

Diagrama de flujo del proceso productivo de Marthilab S.A.
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Nota. Elaborado por los autores.

La Figura 13 presenta el diagrama de flujo del
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proceso productivo de Marthilab S.A.,

donde el proceso inicia con la recepcion de los nauplios y finaliza con la distribucion de las

postlarvas. Durante el desarrollo del proceso se realizan actividades de control y verificacién

que permiten asegurar el cumplimiento de los parametros técnicos requeridos para el adecuado

crecimiento larvario y la calidad del producto final.
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3.2.2. Observacion de tiempos del proceso productivo

Para la observacion de tiempos se tomo las herramientas de la ingenieria de métodos

con la finalidad de sincronizar toda la produccion y con gran flexibilidad lo que el cliente quiere

en cantidad, calidad y plazo. Siendo til para mejorar los procesos productividad eliminando

desperdicios de tiempos en el ciclo de la produccién de la empresa, por lo tanto, se tomaron en

cuenta 10 tiempos de ciclo para cada actividad del proceso productivo de la planta Marthilab

S.A. mediante la observacion de tiempos.

Tabla 18.

Ficha de observacion de tiempos de Recepcion de nauplios.

F.
MARTHILAB S.A. 5
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Cadigo:
i . Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth
Area: Produccién Pagina:
Yagual
Producto: Larvas de camardn Revisado por: Lote:
RECEPCION DE NAUPLIOS
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de .
N° o total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Recepcion del lote de
1 . 165 181 185 171 179 183 176 188 182 180 1790 179
nauplios
Verificacion de la
2 orden de compra o 118 122 115 125 119 121 124 117 123 119 1203 120,3
guia de remision
Inspeccidn visual de
3 las fundas de 116 121 124 118 120 123 117 122 119 125 1205 120,5
transporte
Verificacion de la
4 cantidad de nauplios 176 182 185 179 181 178 184 177 183 171 1796 179,6
recibidos
Registro de ingreso
5 del lote 118 121 123 117 120 122 119 124 116 131 1211 1211
{5
Descarga de los
6 recipientes de 235 242 245 238 240 243 236 247 239 229 2394 239,4
transporte
Traslado de las fundas
7 hacia el area de 178 182 176 184 180 185 177 183 179 172 1796 179,6
aclimatacion
Preparacion de
8 materiales y equipos 236 242 245 238 240 244 237 246 239 243 2410 241
para la aclimatacion
Total Recepcién 1380,5

Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.
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La Tabla 18 indica que los resultados obtenidos en la recepcion de nauplios evidencian

un tiempo promedio total de 1380,5 segundos distribuidos en ocho actividades. Las

operaciones que demandan mayor tiempo corresponden a la descarga de los recipientes de

transporte y la preparacion de materiales y equipos para la aclimatacion, con promedios de

239,4 y 241 segundos respectivamente. Los tiempos observados presentan poca variacion entre

mediciones, lo que indica estabilidad en la ejecucion de las actividades. Este proceso es

fundamental debido a que constituye el punto de ingreso de los organismos al sistema.

Tabla 19.

Ficha de observacion de tiempos de Aclimatacion.

F.
MARTHILAB S.A. »
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Codigo:
. . Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth
Area: Produccién Pégina:
Yagual
Producto: Larvas de camarén Revisado por: Lote:
ACLIMATACION
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de .
N° o total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Verificacion de las
1 condiciones iniciales 181 179 179 181 182 182 184 183 169 182 1802 180,2
del agua
Medicion de
2 temperatura de las 178 178 181 180 172 175 176 177 181 183 1781 178,1
fundas
Medicién de
3 temperatura del 178 178 177 176 181 172 180 179 177 182 1780 178
tanque
Medicién de salinidad
4 173 175 174 176 182 183 186 191 185 179 1804 180,4
de las fundas
Medicién de salinidad
5 176 178 178 182 191 190 183 185 176 179 1818 181,8
del tanque
Ajuste gradual de
6 381 361 358 375 371 369 369 358 361 363 3666 366,6
temperatura
Ajuste gradual de
7 . 289 289 286 284 305 303 300 302 301 301 2960 296
salinidad
Monitoreo del
8 comportamiento de 291 298 305 304 298 289 294 301 296 294 2970 297
los nauplios
Verificacion del
9 tiempo de 169 168 176 184 175 182 190 189 174 176 1783 178,3
aclimatacion
Autorizacion para la
10 liberacion de los 174 175 174 185 169 174 172 182 184 185 1774 177,4
organismos
Total aclimatacion 22138
Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.
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En la Tabla 19, se establece que el proceso de aclimatacion registré un tiempo promedio

total de 2213,8 segundos, siendo uno de los procesos mas extensos dentro de la produccion

larvaria. Las actividades de ajuste gradual de temperatura, ajuste gradual de salinidad y

monitoreo del comportamiento de los nauplios representan los mayores tiempos de ejecucion,

debido a la necesidad de garantizar condiciones adecuadas para la adaptacion de los

organismos. Los resultados muestran una ejecucion uniforme entre observaciones y reflejan la

importancia de este proceso para asegurar la supervivencia larvaria.

Tabla 20.

Ficha de observacion de tiempos de Apertura de fundas y liberacion.

F.
MARTHILAB S.A. »
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Codigo:
i . Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth
Area: Produccién Pégina:
Yagual
Producto: Larvas de camarén Revisado por: Lote:
APERTURA DE FUNDAS Y LIBERACION
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de .
N° o total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Preparacion del area
1 o 178 185 175 189 | 191 | 180 | 182 | 180 | 172 | 173 1805 180,5
de liberacion
Inspecciodn final de las
2 181 182 172 176 | 192 | 183 | 182 | 184 | 180 | 181 1813 181,3
fundas
Apertura de las fundas
3 183 182 180 169 | 172 | 176 | 174 | 169 | 182 | 185 1772 177,2
de transporte
Liberacién controlada
4 ) 245 241 238 229 | 235 | 236 | 245 | 239 | 238 | 242 2388 2388
de los nauplios
Distribucién uniforme
5 183 182 175 174 | 186 | 172 | 169 | 168 | 166 | 172 1747 1747
en el tanque
Observacion del
6 comportamiento 169 175 168 176 | 182 | 175 | 176 | 177 | 182 | 182 1762 176,2
inicial
Registro de la
7 o i 62 59 58 45 49 56 46 51 65 71 562 56,2
actividad realizada
Retiro y disposicion
8 de materiales 182 183 180 180 | 179 | 182 | 172 | 169 | 159 | 161 1747 1747
utilizados
Total Aperturay liberacion 1359,6

Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 20, la etapa de apertura de fundas y liberacion present6 un tiempo promedio

total de 1359,6 segundos distribuidos en ocho actividades. La liberacion controlada de los

nauplios fue la actividad de mayor duracion con un promedio de 238,8 segundos, debido a la
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necesidad de minimizar el estrés de los organismos durante el procedimiento. Los tiempos
registrados muestran una variacion reducida, lo que evidencia consistencia en la ejecucion de

las operaciones.

Tabla 21.

Ficha de observacion de tiempos de Siembra.

F.
MARTHILAB S.A. .
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Cadigo:
i By Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth
Area: Produccién Pégina:
Yagual
Producto: Larvas de camarén Revisado por: Lote:
SIEMBRA
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de .
N° o total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Preparacion y
1 limpieza del tanque de 301 300 302 305 299 281 286 284 291 304 2953 2953

cultivo

Verificacion de
2 ) 241 251 255 229 235 236 225 245 260 251 2428 2428
parémetros de agua

Célculo de la densidad

3 . 255 249 260 251 241 246 229 235 236 253 2455 2455
de siembra
4 Conteo de nauplios 307 306 301 286 299 291 302 305 299 305 3001 300,1
Distribucion de los
5 organismos en los 321 305 301 315 318 325 329 331 317 309 3171 317,1
tanques

Verificacion de la
6 179 180 180 179 182 173 172 182 187 191 1805 180,5
densidad final

Registro de la
7 X 181 182 179 178 178 169 185 172 179 185 1788 178,8
cantidad sembrada

Confirmacion de las
8 . X 192 179 181 180 181 179 185 172 180 181 1810 181
condiciones de cultivo

Total Siembra 19411
Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 21, el proceso de siembra alcanzé un tiempo promedio total de 1941,1
segundos. Las actividades con mayor duracién fueron la distribucion de los organismos en los
tanques, el conteo de nauplios y la preparacion del tanque de cultivo, debido a que requieren
precision para garantizar una adecuada densidad poblacional. Los tiempos observados reflejan
estabilidad operacional y permiten identificar oportunidades de mejora relacionadas con la

estandarizacion de las actividades.
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Tabla 22.

Ficha de observacion de tiempos de Desarrollo larvario.

F.
MARTHILAB S.A. »
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Codigo:
. » Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth
Area: Produccion Pagina:
Yagual
Producto: Larvas de camaron Revisado por: Lote:
DESARROLLO LARVARIO
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de .
N° o total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Observacién diaria de
1 301 303 302 209 | 289 | 205 | 294 | 305 | 300 | 302 2990 299
las larvas
Verificacion del
2 o . 364 362 359 355 | 349 | 362 | 366 | 371 | 359 | 366 3613 361,3
crecimiento larvario
Identificacion de
3 cambios de estadio 299 289 295 289 | 201 | 301 | 302 | 299 | 289 | 295 2949 294,9
bioldgico
Evaluacioén de
4 o 302 303 305 209 | 289 | 205 | 304 | 299 | 204 | 289 2979 297,9
supervivencia
Revision del
5 comportamiento de 245 231 239 238 | 251 | 246 | 240 | 241 | 252 | 253 2436 2436
las larvas
6 Control de mortalidad | 251 246 240 240 | 238 | 252 | 259 | 261 | 245 | 239 2471 2471
Registro de
7 ) T 246 241 252 258 | 261 | 242 | 245 | 237 | 236 | 231 2449 244.9
informacion técnica
Elaboracion de
8 reportes de 303 399 389 394 | 295 | 299 | 301 | 300 | 294 | 296 3270 327
seguimiento
Total Desarrollo larvario 2315,7

Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 22, se demostr6 que el desarrollo larvario registrd el mayor nivel de

seguimiento técnico dentro del proceso productivo, con un tiempo promedio total de 2315,7

segundos. Las actividades de verificacion del crecimiento larvario y elaboracion de reportes de

seguimiento presentan los mayores tiempos de ejecucion, debido a la necesidad de monitorear

constantemente el estado biologico de las larvas. Los resultados obtenidos demuestran la

importancia de esta etapa para garantizar el cumplimiento de los parametros productivos.

Tabla 23.

Ficha de observacion de tiempos de Alimentacion.

MARTHILAB S.A.

F.
Elaboracion:
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FICHA DE OBSERVACION DE

F. Revision:

TIEMPOS Y SEGUNDOS Codigo:
. N Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth
Area: Produccion Pagina:
Yagual
Producto: Larvas de camaron Revisado por: Lote:
ALIMENTACION
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de .
N° o total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Preparacion del
1 i 245 251 251 255 | 239 | 229 | 245 | 241 | 240 | 239 2435 2435
alimento
Dosificacion segln
2 ; 181 182 186 179 | 169 | 182 | 180 | 182 | 180 | 182 1803 180,3
etapa larvaria
Distribucién del
3 alimento en los 251 255 229 245 | 245 | 251 | 245 | 251 | 241 | 240 2453 2453
tanques
Verificacion del
4 121 124 119 118 | 115 | 123 | 131 | 125 | 124 | 122 1222 122,2
consumo
Ajuste de cantidades
5 o 118 115 114 125 | 124 | 120 | 118 | 115 | 122 | 126 1197 119,7
suministradas
Limpieza de
6 recipientes y 172 168 168 168 | 170 | 171 | 170 | 168 | 181 | 183 1719 171,9
utensilios
Registro de
7 ) - 120 118 125 124 | 120 | 129 | 127 | 131 | 118 | 121 1233 1233
alimentacion
Programacion de la
8 o ; - 125 118 121 120 | 118 | 121 | 127 | 120 | 118 | 130 1218 1218
siguiente alimentacion
Total alimentacion 1328

Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 23, los resultados indicaron que la alimentacién presentdé un tiempo

promedio total de 1328 segundos distribuidos en ocho actividades. Las operaciones que

demandan mayor tiempo corresponden a la preparacién y distribucién del alimento, con

promedios de 243,5 y 245,3 segundos respectivamente. La baja variabilidad observada entre

mediciones evidencia una adecuada repetitividad en las actividades realizadas por los

operarios. Este proceso resulta indispensable para asegurar el crecimiento y desarrollo

adecuado de las larvas.

Tabla 24.

Ficha de observacion de tiempos de Monitoreo y control.

MARTHILAB S.A. -
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Cadigo:
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Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth

Area: Produccion Pagina:
Yagual
Producto: Larvas de camaron Revisado por: Lote:
MONITOREO Y CONTROL
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de .
N° o total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Medicion de
1 18 | 121 118 1221 | 120 | 121 | 119 | 128 | 118 | 121 1205 1205
temperatura
2 Medicion de salinidad | 127 | 118 121 117 | 16 | 115 | 118 | 121 | 114 | 131 1198 1198
Medicion de oxigeno
3 175 | 174 183 182 | 172 | 175 | 172 | 168 | 189 | 187 1777 1777
disuelto
4 Medicion de pH 121 | 134 118 121 | 118 | 121 | 134 | 126 | 119 | 122 1234 1234

Medicién de amonio y
5 182 172 185 182 172 168 169 174 178 180 1762 176,2
otros parametros

Verificacion de
6 . 172 168 172 168 172 168 172 168 174 179 1713 1713
aireadores

Correccion de

7 parametros fuera de 479 485 478 469 465 459 591 482 487 501 4896 489,6
rango
8 Registro de resultados 168 172 182 183 184 195 193 168 172 181 1798 179,8

Elaboracion de
9 - 246 251 246 251 237 245 246 251 246 251 2470 247
reportes diarios

Total Monitoreo y Control 1805,3

Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 24, el proceso de monitoreo y control obtuvo un tiempo promedio total de
1805,3 segundos. La actividad que consume mayor tiempo es la correccidn de parametros fuera
de rango, con un promedio de 489,6 segundos, debido a las acciones requeridas para restablecer
las condiciones 6ptimas del cultivo. Los resultados muestran que esta etapa representa una de
las actividades criticas para mantener la estabilidad de los parametros fisicoquimicos del

sistema productivo.

Tabla 25.

Ficha de observacion de tiempos de Cosecha.

F.
MARTHILAB S.A.
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Cédigo:
i » Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth
Area: Produccién Pagina:
Yagual
Producto: Larvas de camarén Revisado por: Lote:
COSECHA
N° Tiempo observado
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L Tiempo Tiempo
Descripcion de .
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total promedio
actividad
observado observado
Programacion de la
1 184 182 185 185 169 175 173 182 181 169 1785 178,5
cosecha
Preparacion de
2 equipos de 301 304 300 302 302 315 285 299 286 291 2985 298,5
recoleccion
Verificacion del
3 estado de las 246 251 246 251 246 251 246 251 255 259 2502 250,2
postlarvas
Concentracion de
4 X 481 475 476 482 485 491 482 493 472 479 4816 481,6
organismos
Recoleccion de
5 605 615 621 618 602 599 604 606 609 602 6081 608,1
postlarvas
Conteo de organismos
6 421 431 419 415 420 422 425 419 419 423 4214 4214
cosechados
Evaluacion de
7 . o 304 305 300 301 301 305 299 288 306 307 3016 301,6
supervivencia final
Registro de
8 ., . 182 169 175 184 182 184 178 178 173 182 1787 178,7
produccién obtenida
Total Cosecha 2718,6
Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.

La cosecha registré el mayor tiempo promedio entre todos los procesos analizados,

alcanzando 2718,6 segundos. Las actividades de recoleccion de postlarvas, concentracion de

organismos y conteo de organismos cosechados representan la mayor carga operativa del

proceso. La duracion observada se encuentra asociada al cuidado requerido durante la

manipulacion de los organismos para evitar pérdidas y garantizar la calidad del producto final

como indica la Tabla 25.

Tabla 26.

Ficha de observacion de tiempos de Clasificacién y empaque.

calidad

F.
MARTHILAB S.A. B
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Cadigo:
i N Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth
Area: Produccién Pagina:
Yagual
Producto: Larvas de camarén Revisado por: Lote:
CLASIFICACION Y EMPAQUE
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de
N° o total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Seleccion de
1 301 | 309 304 | 289 | 295 | 304 | 289 | 305 | 321 | 315 3032 303,2
postlarvas aptas
Verificacion de
2 241 | 245 236 | 234 | 251 | 245 | 246 | 241 | 238 | 239 2416 2416

68



3 Conteo por lote 304 289 305 301 306 304 289 304 289 301 2992 299,2

4 Preparacion de fundas 234 251 253 238 247 229 234 241 235 238 2400 240
Empaque de
5 487 492 482 481 484 472 476 492 495 482 4843 4843
postlarvas
Incorporacién de
6 . 246 234 241 248 246 249 251 253 241 247 2456 245,6
oxigeno
7 Sellado de empaques 184 187 182 174 183 182 185 171 172 191 1811 181,1
8 Etiquetado de lotes 122 125 124 119 108 119 124 117 123 125 1206 120,6
9 Registro de salida 131 109 114 111 113 125 114 124 128 129 1198 119,8

Total Clasificacion y Empaque 22354

Observacion:

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 26, el proceso de clasificacién y empaque presentd un tiempo promedio
total de 2235,4 segundos. La actividad de empaque de postlarvas constituye la operacién mas
demandante, con un promedio de 484,3 segundos, seguida por la seleccion de organismos aptos
para comercializacion. Los resultados evidencian la importancia de esta etapa para asegurar

que las postlarvas cumplan con los requisitos de calidad establecidos antes de su despacho.

Tabla 27.

Ficha de observacion de tiempos de Distribucion.

F.
MARTHILAB S.A. »
Elaboracion:
FICHA DE OBSERVACION DE F. Revision:
TIEMPOS Y SEGUNDOS Cadigo:
i N Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth
Area: Produccién Pagina:
Yagual
Producto: Larvas de camarén Revisado por: Lote:
DISTRIBUCION
L Tiempo observado Tiempo Tiempo
Descripcion de .
N° . total promedio
actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
observado observado
Preparacion de
1 documentacion de 241 245 235 261 | 259 | 229 | 234 | 231 | 237 | 248 2420 242
despacho
Carga de fundas en
2 419 | 425 413 416 | 425 | 418 | 4290 | 417 | 426 | 421 4209 4209
vehiculos
Verificacion de
3 condiciones de 182 187 178 177 | 172 | 196 | 182 | 185 | 173 | 175 1807 180,7
transporte
Entrega al cliente o
4 ) 304 305 301 289 | 209 | 304 | 308 | 315 | 304 | 305 3034 303,4
transportista
5 Registro de despacho | 123 119 114 125 | 127 | 126 | 127 | 119 | 118 | 113 1211 121,1
Confirmacién de
6 - 185 173 178 186 | 174 | 172 | 187 | 178 | 172 | 176 1781 178,1
recepcion
Avrchivo de
7 ) 112 128 124 126 | 118 | 124 | 121 | 118 | 119 | 114 1204 120,4
documentacion
Total Distribucion 1566,6
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‘ Observacion: ‘

Nota. Elaborado por los autores.

La distribucion registré un tiempo promedio total de 1566,6 segundos distribuidos en
siete actividades. La carga de fundas en vehiculos fue la actividad con mayor duracion,
alcanzando un promedio de 420,9 segundos, debido a las condiciones de manipulacion y
transporte requeridas para preservar la calidad del producto. Los tiempos observados muestran
una ejecucion relativamente uniforme, permitiendo garantizar una adecuada entrega de las

postlarvas al cliente final como se muestra en la Tabla 27.

Tabla 28.

Resumen de tiempos promedio por etapa.

Tiempo promedio total Tiempo promedio total

N° Etapa del proceso .
(s) (min)
1 Recepcion de nauplios 1380,5 23,01
2 Aclimatacion 2213,8 36,90
3 Apertura de fundas y liberacion 1359,6 22,66
4 Siembra 19411 32,35
5 Desarrollo larvario 2315,7 38,60
6 Alimentacion 1328,0 22,13
7 Monitoreo y control 1805,3 30,09
8 Cosecha 2718,6 45,31
9 Clasificacion y empaque 22354 37,26
10 Distribucion 1566,6 26,11

Total
Proceso completo 18864,6 314,41
general

Nota. Elaborado por los autores.

La Tabla 28 presenta los resultados obtenidos mediante el estudio de tiempos evidencian
que la etapa de cosecha constituye la actividad con mayor demanda temporal dentro del proceso
productivo de larvas de camardn, registrando un tiempo promedio de 2718,6 segundos (45,31
minutos), debido principalmente a las actividades de recoleccion, concentracién y conteo de
organismos. Le siguen las etapas de desarrollo larvario con 2315,7 segundos (38,60 minutos)
y clasificacion y empaque con 2235,4 segundos (37,26 minutos), las cuales requieren un
seguimiento continuo y procedimientos de control de calidad que incrementan el tiempo de
ejecucidn. Por otro lado, las etapas con menor duracion corresponden a alimentacion con 1328

segundos (22,13 minutos) y apertura de fundas y liberacion con 1359,6 segundos (22,66
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minutos). El tiempo promedio acumulado para completar todo el proceso productivo es de

18864,6 segundos (314,41 minutos), equivalente a aproximadamente 5,24 horas, lo que permite

identificar las fases criticas donde se concentran los mayores consumos de tiempo y que

representan oportunidades de mejora para incrementar la eficiencia operativa de la empresa

MARTHILAB S.A. mediante la optimizacion de métodos y la reduccion de actividades que no

agregan valor.

3.2.3. Diagrama de analisis de procesos

DAP 1. Recepcién de nauplios

Tabla 29.

DAP Recepcidn de nauplios.

Diagrama de flujo de procesos

Producto: Larvas de camaroén

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o » . Operacion 4
Actividad: Recepcién de nauplios —
Inspeccion 3
Transporte 1
Demora

Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
- - Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
1 Recepcion del lote de nauplios 179
X\\
Verificacion de la orden de compra o
2 ) L 120,3
guia de remision
Inspeccién visual de las fundas de
3 120,5
transporte
Verificacion de la cantidad de
4 N 1796
nauplios recibidos
5 Registro de ingreso del lote 1211 7(
Descarga de los recipientes de
6 239,4
transporte
Traslado de las fundas hacia el area
. . 20 179,6
de aclimatacion
Preparacion de materiales y equipos
P o v equip 241 i
para la aclimatacién
TOTAL 20 1380,5

Nota. Elaborado por los autores.
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El Diagrama Analitico de Proceso de la recepcion de nauplios permitio identificar las
actividades ejecutadas desde el ingreso del lote hasta la preparacion para la aclimatacion como
indica la Tabla 29. El tiempo total promedio registrado fue de 1380,5 segundos, destacandose
las actividades de preparacion de materiales y equipos para la aclimatacion (241 s) y descarga
de los recipientes de transporte (239,4 s) como las de mayor duracion. Se observa que las
actividades administrativas de verificacion y registro demandan menores tiempos, lo que
evidencia que el proceso se concentra principalmente en operaciones relacionadas con la

manipulacion y acondicionamiento inicial de los organismos.

DAP 2. Aclimatacién

Tabla 30.
DAP Aclimatacion.
Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 002 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o . » Operacion 8
Actividad: Aclimatacion _
Inspeccion 2
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camarén Almacenamiento
Distancia (m)
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
Verificacion de las condiciones
1 o 180,2 | X
iniciales del agua /
Medicion de temperatura de las
2 178,1
fundas
3 Medicion de temperatura del tanque 178 X
4 Medicion de salinidad de las fundas 180,4 X
5 Medicion de salinidad del tanque 181,8 X
6 Ajuste gradual de temperatura 366,6 X
7 Ajuste gradual de salinidad 296
Monitoreo del comportamiento de
8 . 207
los nauplios
Verificacion del tiempo de
9 . B 178,3
aclimatacion
Autorizacién para la liberacién de 4
10 bara ! 1774 | X7
los organismos
TOTAL 2213,8

Nota. Elaborado por los autores.
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El analisis del proceso de aclimatacion determin6 un tiempo promedio total de 2213,8
segundos, siendo una de las etapas mas importantes para garantizar la adaptacion de los
nauplios a las condiciones de cultivo presentado en la Tabla 30. Las actividades con mayor
incidencia temporal fueron el ajuste gradual de temperatura (366,6 s) y el ajuste gradual de
salinidad (296 s), debido a la necesidad de realizar cambios controlados para evitar estrés en
los organismos. La distribucion de tiempos refleja la importancia de las operaciones de

monitoreo y control durante esta etapa critica del proceso productivo.
DAP 3. Apertura de fundas y liberacion

Tabla 31.

DAP Apertura de fundas y liberacion.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 003 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o ) B Operacion 7
Actividad: Apertura de fundas y liberacion —
Inspeccion 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camarén Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: _ Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcién (seg)
(metros)
1 Preparacion del area de liberacion 180,5 )&
2 Inspeccion final de las fundas 181,3 )(
ya
3 Apertura de las fundas de transporte 177,2 ){
Liberacion controlada de los
4 . 2388
nauplios
5 Distribucién uniforme en el tanque 174,7 K
Observacion del comportamiento
6 . 176,2 K
inicial
7 Registro de la actividad realizada 56,2 K
Retiro y disposicion de materiales
8 . 174,7
utilizados
TOTAL 1359,6

Nota. Elaborado por los autores.

La Tabla 31 presenta el DAP correspondiente a la apertura de fundas y liberacion
registré un tiempo promedio total de 1359,6 segundos. La actividad que demanda mayor

tiempo es la liberacion controlada de los nauplios (238,8 s), debido a la necesidad de garantizar
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una distribucién adecuada y minimizar pérdidas. En contraste, el registro de la actividad
realizada (56,2 s) representa la menor duracion dentro del proceso. Los resultados muestran
que la mayor parte del tiempo se concentra en operaciones directamente relacionadas con la

manipulacion de los organismos.

DAP 4. Siembra

Tabla 32.
DAP Siembra.
Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 004 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o . Operacion 6
Actividad: Siembra _
Inspeccion 2
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camarén Almacenamiento
Distancia (m)
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
_ - Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
Preparacion y limpieza del tanque de
1 p y p. q 2053 x\
cultivo N
2 Verificacion de parametros de agua 242,8 )
3 Célculo de la densidad de siembra 2455
4 Conteo de nauplios 300,1
Distribucién de los organismos en
5 317,1
los tanques L
6 Verificacion de la densidad final 180,5 )(
7 Registro de la cantidad sembrada 178,8 ?(
Confirmacion de las condiciones de k(
8 . 181
cultivo
TOTAL 19411

Nota. Elaborado por los autores.

La Tabla 32 indica la etapa de siembra, la cual presentd un tiempo promedio total de
1941,1 segundos. Las actividades de distribucion de los organismos en los tanques (317,1 s),
conteo de nauplios (300,1 s) y preparacion y limpieza del tanque de cultivo (295,3 s)
representan las mayores demandas de tiempo. Esto evidencia que la correcta distribucién y
control de densidad constituyen aspectos fundamentales para asegurar el adecuado desarrollo

de las larvas durante las etapas posteriores.
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DAP 5. Desarrollo larvario

Tabla 33.

DAP Desarrollo larvario.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 005 Resumen
Actividad Actual Propuesta
. . Operacién 7
Actividad: Desarrollo larvario _
Inspeccién 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camarén Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: _ Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seg)
(metros)

1 Observacion diaria de las larvas 299 X
2 Verificacion del crecimiento larvario 361,3 )(

Identificacién de cambios de estadio
3 o 294,9

bioldgico

4 Evaluacion de supervivencia 297,9

Revision del comportamiento de las
5 243,6 X

larvas
6 Control de mortalidad 247,1 X
7 Registro de informacion técnica 2449
Elaboracion de reportes de
8 . 327
seguimiento
TOTAL 2315,7

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 33 se presentd el proceso de desarrollo larvario, el cual alcanzé un tiempo
promedio total de 2315,7 segundos, posicionandose entre las etapas de mayor duracién dentro
del sistema productivo. La actividad mas representativa corresponde a la verificacion del
crecimiento larvario, con un tiempo promedio de 361,3 segundos, seguida de la elaboracion de
reportes de seguimiento, que registré 327 segundos. Estos resultados evidencian que una parte
importante del tiempo empleado en esta etapa esta relacionada con las actividades de
observacion, control biologico y registro técnico, las cuales requieren una supervision
constante para asegurar el adecuado desarrollo de las larvas. Asimismo, la duracién de estas
actividades refleja la necesidad de realizar controles periddicos sobre las condiciones del

cultivo y documentar los resultados obtenidos.
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DAP 6. Alimentacion

Tabla 34.
DAP Alimentacion.
Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 005 Resumen
Actividad Actual Propuesta
. . » Operacién 7
Actividad: Alimentacion _
Inspeccién 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camaron Almacenamiento
Distancia (m)
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: _ Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seg)
(metros)
1 Preparacion del alimento 2435
2 Dosificacion segtn etapa larvaria 180,3
Distribucién del alimento en los
3 2453 K
tanques
4 Verificacion del consumo 122,2 )(
5 Ajuste de cantidades suministradas 119,7 ?(
6 Limpieza de recipientes y utensilios 1719 X
7 Registro de alimentacion 123,3
P ion de la siguient
8 rogramac-:lon e -a siguiente 121,8 )&
alimentacion
TOTAL 1328

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 34 se presentd el DAP de alimentacion, registrando un tiempo promedio
total de 1328 segundos, siendo una de las etapas mas rapidas dentro del proceso productivo.
Las actividades de distribucion del alimento en los tanques (245,3 s) y preparacion del alimento
(243,5 s) concentran la mayor parte del tiempo empleado. Esto demuestra que la preparacién
y suministro adecuado del alimento son las tareas mas relevantes para asegurar el crecimiento
y supervivencia de las larvas. Ademas, el control durante estas actividades permite garantizar
una distribucion uniforme y acorde con los requerimientos del cultivo, contribuyendo al
adecuado desarrollo de las larvas y al mantenimiento de las condiciones productivas de la

empresa.
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DAP 7. Monitoreo y control

Tabla 35.
DAP Monitoreo y control.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 005 Resumen
Actividad Actual Propuesta
. . Operacién 8
Actividad: Monitoreo y control _
Inspeccién 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camaron Almacenamiento
Distancia (m)
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: _ Simbolo
- - Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
1 Medicion de temperatura 120,5
2 Medicion de salinidad 119,8
3 Medicién de oxigeno disuelto 177,7 X
4 Medicion de pH 123,4 X
Medicién de amonio y otros
5 ] 176,2
parametros
6 Verificacion de aireadores 171,3 )
Correccién de parametros fuera de
7 489,6
rango
8 Registro de resultados 179,8 t(
9 Elaboracion de reportes diarios 247 X
TOTAL 1805,3

Nota. Elaborado por los autores.

El anélisis del proceso de monitoreo y control determind un tiempo promedio total de
1805,3 segundos. La actividad de correccion de parametros fuera de rango (489,6 s) constituye
el elemento mas significativo en términos de tiempo, debido a las acciones correctivas
necesarias para restablecer las condiciones 0ptimas de cultivo, como lo indica la Tabla 35. Las
mediciones de temperatura, salinidad, pH y oxigeno presentan tiempos relativamente
homogéneos, reflejando la importancia de la supervision constante de los parametros
ambientales. Asimismo, estos controles permiten identificar oportunamente cualquier
variacion que pueda afectar el desarrollo larvario, contribuyendo a mantener condiciones

adecuadas durante el proceso productivo.
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DAP 8. Cosecha

Tabla 36.
DAP Cosecha.
Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 005 Resumen
Actividad Actual Propuesta
. Operacién 7
Actividad: Cosecha _
Inspeccién 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camaron Almacenamiento
Distancia (m)
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: _ Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
1 Programacion de la cosecha 178,5 ?(
Preparacion de equipos de
2 P auip 208,5 ;\
recoleccion
Verificacion del estado de las
3 250,2 ><
postlarvas

4 Concentracion de organismos 481,6

5 Recoleccion de postlarvas 608,1

6 Conteo de organismos cosechados 4214

7 Evaluacion de supervivencia final 301,6

8 Registro de produccién obtenida 178,7 X

TOTAL 2718,6

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 36, el proceso de cosecha representa la etapa con mayor tiempo promedio
total del proceso, alcanzando 2718,6 segundos. Las actividades de recoleccién de postlarvas
(608,1 s), concentracion de organismos (481,6 s) y conteo de organismos cosechados (421,4 s)
son las que generan la mayor carga de trabajo. Estos resultados evidencian que la cosecha
constituye una fase critica debido a la necesidad de manipular grandes volumenes de
organismos manteniendo su calidad y supervivencia. Ademas, el tiempo requerido en estas
actividades demuestra la importancia de mantener una adecuada coordinacion y control durante
la manipulacion, con el fin de evitar pérdidas y asegurar que las postlarvas cumplan con las

condiciones requeridas para las etapas posteriores.
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DAP 9. Clasificacion y empaque

Tabla 37.

DAP Clasificacion y empaque.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 005 Resumen
Actividad Actual Propuesta
Actividad: Clasificacion y empaque Operacion 8
Inspeccién 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camar6n Almacenamiento
Distancia (m)
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: Simbolo
_ _ Tiempo .
Descripcion Distancia (seq) Observaciones
(metros)

1 Seleccion de postlarvas aptas 303,2 )\\

2 Verificacion de calidad 241,6 /__)(

3 Conteo por lote 299,2

4 Preparacion de fundas 240

5 Empaque de postlarvas 484,3 X

6 Incorporacion de oxigeno 245,6 X

7 Sellado de empaques 181,1 X

8 Etiquetado de lotes 120,6 X

9 Registro de salida 119,8

TOTAL 22354

Nota. Elaborado por los autores.

La Tabla 37 presenta el proceso de clasificacion y empaque, el cual registré un tiempo
promedio total de 2235,4 segundos. La actividad mas demandante fue el empaque de postlarvas
(484,3 s), seguida de la seleccion de postlarvas aptas (303,2 s) y el conteo por lote (299,2 s).
La distribucion de tiempos demuestra la importancia de las actividades de control de calidad y
acondicionamiento final antes de la entrega del producto al cliente. Asimismo, estos resultados
evidencian que una adecuada clasificacion y empaque permiten mantener la calidad de las
postlarvas y garantizar que los lotes cumplan con las condiciones establecidas para su
comercializacion. De igual manera, el tiempo destinado a estas actividades refleja la necesidad
de realizar una manipulaciéon cuidadosa y ordenada, evitando dafios en los organismos y

asegurando que el producto final sea entregado en condiciones dptimas.
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DAP 10. Distribucién

Tabla 38.
DAP Distribucion.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 005 Resumen
Actividad Actual Propuesta
. . Operacién 6
Actividad: Distribucion _
Inspeccién 1
Transporte
Demora

Producto: Larvas de camaroén

Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: ) Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seg)
(metros)
Preparacion de documentacion de X
1 242
despacho /
2 Carga de fundas en vehiculos 420,9 K
3 Verificacion de condiciones de transporte 180,7 )(
4 Entrega al cliente o transportista 3034
5 Registro de despacho 121,1 X
6 Confirmacion de recepcion 178,1 r(
7 Archivo de documentacion 120,4 k
TOTAL 1566,6
Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 38, el DAP de distribucién present6 un tiempo promedio total de 1566,6

segundos. La actividad de carga de fundas en vehiculos (420,9 s) registrd el mayor tiempo de

ejecucion, seguida de la entrega al cliente o transportista (303,4 s). Las actividades

documentales, como el registro y archivo de documentacion, requieren menores tiempos,

evidenciando que la mayor parte del esfuerzo se concentra en las operaciones logisticas de

despacho y transporte.

Tabla 39.
Resumen de DAP.

N N ) Total Tiempo
Proceso Operacion Inspeccion  Transporte Demora Almacenamiento .
actividades (s)
Recepcion de
4 3 1 - - 8 1380,5

nauplios
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Aclimatacion 8 2 - - - 10 2213,8

Apertura 'y
) » 7 1 - - - 8 1359,6
liberacién
Siembra 6 2 - - - 8 19411
Desarrollo
. 7 1 - - - 8 2315,7
larvario
Alimentacion 7 1 - - - 8 1328,0
Monitoreo y
8 1 - - - 9 1805,3
control
Cosecha 7 1 - - - 8 2718,6
Clasificacion y
8 1 - - - 9 2235,4
empaque
Distribucién 6 1 - - - 7 1566,6

Nota. Elaborado por los autores.

Los Diagramas Analiticos de Proceso (DAP) permitieron identificar y clasificar las
actividades que conforman el proceso de produccion de larvas de camarén en MARTHILAB
S.A., evidenciando el predominio de operaciones e inspecciones orientadas al cumplimiento
de los pardmetros técnicos y de calidad, como se presenta en la Tabla 38. La cosecha registro
el mayor tiempo promedio con 2718,6 segundos, seguida del desarrollo larvario (2315,7 s) y
clasificacion y empaque (2235,4 s), mientras que alimentacion (1328 s) y apertura de fundas y
liberacion (1359,6 s) presentaron los menores tiempos. En total, el proceso alcanz6 18864,6
segundos, equivalentes a 314,41 minutos. Estos resultados permiten identificar oportunidades
de mejora para reducir tiempos y fortalecer la eficiencia operativa.

A partir de los resultados obtenidos en los DAP, el estudio de tiempos no solo permitio
determinar la duracién de las actividades, sino también identificar las etapas en las que se
concentra una mayor proporcién del tiempo total del proceso productivo. Como se muestra en
la Tabla 40, la cosecha constituye la etapa de mayor duracion con 2718,6 segundos,
representando el 14,41 % del tiempo total, por lo que se identifica como el principal punto
critico del proceso. Le siguen desarrollo larvario, clasificacion y empaque y aclimatacion,
cuyos tiempos también representan una demanda importante de recursos y esfuerzo operativo.
Esta concentracion de tiempo permite establecer que dichas etapas requieren mayor atencion,
debido a que cualquier retraso generado en ellas puede afectar la continuidad y el ritmo de las
operaciones posteriores. Por tanto, el estudio de tiempos permitié determinar no solo cuanto
tarda cada etapa, sino también donde se concentra la mayor demanda de tiempo y donde existen

oportunidades para reducir actividades innecesarias y mejorar el flujo del proceso.
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Tabla 40.

Identificacion de etapas criticas segun tiempo de proceso.

Proceso Tiempo (s) Participacion del tiempo total (%) Prioridad
Cosecha 2718,6 14,41 Cuello de botella principal
Desarrollo larvario 23157 12,28 Alta
Clasificacion y empaque 22354 11,85 Alta
Aclimatacion 22138 11,74 Alta
Siembra 19411 10,29 Media
Monitoreo y control 1805,3 9,57 Media
Distribucion 1566,6 8,31 Media
Recepcidén de nauplios 1380,5 7,32 Baja
Apertura y liberacién 1359,6 7,21 Baja
Alimentacién 1328,0 7,04 Baja
Total 18864,6 100,00 —

Nota. Elaborado por los autores.

3.2.4. Diagndstico del problema

Los problemas identificados evidencian que las principales deficiencias del proceso

productivo se concentran en la falta de estandarizacion de actividades, los registros manuales

y las correcciones frecuentes de pardmetros de agua, los cuales representan una parte

significativa de las incidencias registradas como se establece en la Tabla 40. Asimismo, se

observa una importante variabilidad en los tiempos de ejecucién entre operadores y un exceso

de inspecciones repetitivas, lo que incrementa el tiempo total del proceso y reduce la eficiencia.

Tabla 41.

Problemas encontrados.

N° Problema identificado Frecuencia
1 Falta de estandarizacién de las actividades operativas 18
2 Desorden en materiales, herramientas y documentos de trabajo 14
3 Deficiencias de orden y limpieza 11
4 Movimientos innecesarios durante la ejecucion de actividades 4
5 Retrasos en la busqueda de materiales y equipos 3
6 Falta de sefializacidn e identificacion de &reas de trabajo 2
7 Variabilidad en la ejecucion de tareas entre operadores 2
8 Acumulacion de materiales sin uso inmediato 1
9 Deficiente organizacion de documentos y registros 1
10 Limpieza insuficiente en algunas areas operativas 1
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Total 57

Nota. Elaborado por los autores.

El diagrama de Pareto presentado en la Figura 14 permitio identificar los problemas que
generan la mayor cantidad de incidencias en el proceso productivo de larvas de camaron en
MARTHILAB S.A. Los resultados evidenciaron que la falta de estandarizacion de las
actividades, el desorden de materiales, herramientas y documentos, y los registros manuales
con duplicidad de informacion concentran el 75,44 % de las incidencias. Esto confirma que la
mayor parte de los problemas se concentra en un nimero reducido de causas, de acuerdo con
el principio de Pareto. Estas situaciones generan variabilidad en las tareas, pérdidas de tiempo
y retrasos en la gestion de informacion, por lo que fueron seleccionadas como prioritarias para

el andlisis de causas y el planteamiento de acciones de mejora orientadas a incrementar la

eficiencia operativa.

Figura 14.
Diagrama de Pareto de los problemas encontrados.
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Nota. Elaborado por los autores.

3.2.5. Diagrama de Ishikawa

La Figura 15 presenta el diagrama de Ishikawa, el cual permitio identificar las
principales causas que afectan la eficiencia operativa del proceso de produccion de larvas de
camaron en MARTHILAB S.A. Los resultados evidenciaron que las causas mas relevantes se

encuentran asociadas a la ausencia de procedimientos estandarizados, la organizacion
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deficiente de materiales y herramientas, y la utilizacion de registros manuales que generan
duplicidad de informacién. Asimismo, se identificaron factores relacionados con la
capacitacion del personal, la distribucién de recursos y la falta de mecanismos de control e
indicadores de desempefio. Estas causas influyen directamente en la ejecucién de las
actividades operativas, provocando variabilidad en los tiempos de trabajo y limitando el

aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles.

Figura 15.

Diagrama de Ishikawa.
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Nota. Elaborado por los autores.

3.2.6. Anadlisis de los 5 por qué

El analisis de los 5 Porqués permitié determinar que la falta de estandarizacion de las
actividades operativas se origina principalmente en la ausencia de procedimientos
documentados y lineamientos formales para la ejecucion de las tareas. Esta situacion provoca
que cada colaborador desarrolle las actividades de acuerdo con su experiencia o criterio

personal, generando variaciones en la forma de trabajo y en los tiempos de ejecucion. Por lo
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tanto, la causa raiz identificada corresponde a la inexistencia de procedimientos operativos
estandarizados que permitan uniformar las actividades del proceso productivo como se muestra
en la Tabla 41.

Tabla 42.

Problema 1: Falta de estandarizacion de actividades operativas.

¢Por qué? Respuesta
1 Las actividades se realizan de forma diferente.
2 No existen procedimientos documentados.
3 No se han definido estandares operativos.
4 No existe una gestion formal de procesos.

5 No se han implementado herramientas de mejora continua.

Nota. Elaborado por los autores.

Mediante la aplicacion de la técnica de los 5 Porqués se identifico que el desorden
existente en materiales, herramientas y documentos se debe principalmente a la falta de una
metodologia formal de organizacion dentro de las areas de trabajo. La inexistencia de criterios
de clasificacion, identificacion y ubicacién de recursos dificulta su localizacién y genera
pérdidas de tiempo durante la ejecucién de las actividades. En consecuencia, la causa raiz se
relaciona con la ausencia de la metodologia 5S para la gestion del orden y la limpieza en el
entorno laboral se presenta en la Tabla 42.

Tabla 43.
Problema 2: Desorden de materiales y herramientas.

¢Por qué? Respuesta
1 Las actividades se realizan de forma diferente.
2 No existen procedimientos documentados.
3 No se han definido estandares operativos.
4 No existe una gestion formal de procesos.

5 No se han implementado herramientas de mejora continua.

Nota. Elaborado por los autores.

En la Tabla 43 se present0 el analisis efectuado permitio determinar que las deficiencias
de orden y limpieza se originan por la inexistencia de ubicaciones definidas para materiales,
herramientas y equipos de trabajo, asi como por la falta de procedimientos estandarizados que
regulen las actividades de organizacion y limpieza. Esta situacion genera pérdidas de tiempo

durante la busqueda de recursos, dificulta la ejecucion eficiente de las operaciones y afecta las
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condiciones generales del area de trabajo. Por consiguiente, se concluye que la causa raiz del
problema corresponde a la ausencia de una metodologia formal de orden y limpieza que

garantice la organizacion sistematica de los espacios de trabajo, como la metodologia 5S.

Tabla 44.
Problema 3: Deficiencias de orden y limpieza.

¢Por qué? Respuesta

Las areas de trabajo presentan materiales y herramientas fuera de su ubicacion.

No existen lugares definidos para la ubicacién de materiales y equipos.

1

2

3 No se han establecido criterios estandarizados de orden y limpieza.

4 No se realizan inspecciones periddicas para verificar las condiciones del area.
5

No se ha implementado una metodologia formal de organizacién y limpieza, como las 5S.

Nota. Elaborado por los autores.

Los resultados obtenidos mediante la técnica de los 5 Porqués permitieron identificar
las causas raiz asociadas a los principales problemas detectados en el anélisis de Pareto. Se
determind que la ausencia de procedimientos estandarizados, la falta de aplicacién de
metodologias de organizacion del puesto de trabajo y la inexistencia de un sistema de gestién
documental constituyen los factores fundamentales que afectan la eficiencia operativa del
proceso productivo. Estas causas serviran como base para el disefio de la propuesta de mejora
orientada a la implementacién de herramientas de gestion por procesos y Lean Manufacturing
en MARTHILAB S.A.

3.2.7. Eficiencia operativa actual

Con la finalidad de determinar el desempefio actual del proceso productivo de larvas de
camaron en MARTHILAB S.A., se procedio al célculo de la eficiencia operativa. Este
indicador permite evaluar el grado de aprovechamiento de las actividades que aportan valor al
proceso en relacion con el total de actividades ejecutadas durante la operacién. La eficiencia
operativa constituye una herramienta de diagndstico que facilita la identificacion de
oportunidades de mejora y sirve como linea base para comparar los resultados obtenidos

después de la implementacion de la propuesta.

Para su determinacién se utilizd la informacion obtenida mediante los Diagramas de
Analisis de Procesos (DAP), en los cuales se identificaron y clasificaron las actividades de
acuerdo con su naturaleza. Las operaciones fueron consideradas actividades que agregan valor

(VA), debido a que contribuyen directamente al desarrollo del proceso productivo. Por otro
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lado, las inspecciones y actividades de transporte fueron clasificadas como actividades que no
agregan valor, pero son necesarias (NVAN), ya que permiten controlar y verificar el

cumplimiento de los requisitos operativos y de calidad como lo establece la Tabla 44.

Tabla 45.
Clasificacion de actividades segin generacion de valor.

Tipo de actividad Cantidad
Actividades que agregan valor (VA) 68
Actividades que no agregan valor pero son necesarias (NVAN) 15
Total de actividades 83

Nota. Elaborado por los autores.
Férmula de eficiencia operativa

La eficiencia operativa se calculé mediante la siguiente expresion:

EO va 100
= — %
TA

Donde:

e EO: Eficiencia operativa (%)
e VA: Actividades que agregan valor

e TA: Total de actividades del proceso

Sustituyendo los valores obtenidos:

EO 68 100
= — %
83

EO =81,93%

Tabla 46.
Resultado de la eficiencia operativa actual.

Indicador Resultado
Actividades que agregan valor 68
Total de actividades 83
Eficiencia operativa actual 81,93 %

Nota. Elaborado por los autores.
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Los resultados obtenidos evidencian que el 81,93 % de las actividades identificadas
dentro del proceso productivo corresponden a operaciones que agregan valor, mientras que el
18,07 % restante esta conformado por actividades de inspeccién y transporte que, aunque no
generan valor directo al producto, son necesarias para garantizar el control y la continuidad de

las operaciones establecidos en la Tabla 44.

Si bien el porcentaje obtenido refleja una participacion considerable de actividades
productivas dentro del proceso, durante el diagnostico se identificaron problemas relacionados
con la falta de estandarizacion de actividades, el desorden de materiales y herramientas, asi
como la duplicidad de registros manuales. Estas situaciones generan variabilidad en la
ejecucion de las tareas y afectan el aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles.

En este contexto, la eficiencia operativa actual de 81,93 % constituye la linea base para
el desarrollo de la propuesta de mejora. Mediante la implementacion de herramientas de gestion
por procesos y Lean Manufacturing se espera optimizar la ejecucion de las actividades, reducir
las causas de ineficiencia identificadas y mejorar el desempefio global del proceso productivo
de larvas de camaron en MARTHILAB S.A.

3.2.8. Simulacioén de la situacion actual

En la Figura 16 se presenta la simulacién del proceso productivo en su estado actual, la
cual evidencia que las estaciones de trabajo presentan bajos niveles de utilizacion, reflejando
un importante porcentaje de tiempo ocioso durante la ejecucion de las operaciones. La estacion
de Desarrollo Larvario registra la mayor utilizacion con un 11,0%, seguida por Aclimatacion
con 10,6%, Siembra con 9,3% y Monitoreo y Control con 8,6%, mientras que las actividades
de Recepcidn (6,6%), Apertura y Liberacion (6,5%) y Alimentacion (6,3%) muestran una
menor carga operativa. Estos resultados indican que el proceso presenta oportunidades para
optimizar la distribucion de las actividades, reducir tiempos improductivos y mejorar el
aprovechamiento de los recursos disponibles, aspectos que justifican la implementacién de la
propuesta basada en el estudio de tiempos y la metodologia 5S con el fin de incrementar la

eficiencia operativa de la empresa MARTHILAB S.A.
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Figura 16.

Simulacion de la situacion actual del proceso productivo.
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Nota. Elaborado por los autores mediante el Software Flexsim.

3.3. Propuesta de mejora

Luego de la recoleccién y analisis de la informacion obtenida mediante la observacion
directa, el estudio de tiempos, los diagramas de analisis de procesos (DAP), el diagrama de
Pareto, el diagrama de Ishikawa y la técnica de los 5 Por Qué, la siguiente fase de la
investigacion, establecida en la metodologia propuesta, se enfoco en el disefio de acciones de

mejora orientadas a incrementar la eficiencia operativa de Marthilab S.A.

Con base en los resultados obtenidos durante el diagndstico situacional, se elabor6 una
propuesta de mejora sustentada en herramientas de la Ingenieria de Métodos y Lean
Manufacturing, considerando las necesidades identificadas en las diferentes etapas del proceso
productivo de larvas de camardén. Asimismo, la informacion recopilada mediante visitas
técnicas, entrevistas al personal y andlisis de las operaciones permitié establecer oportunidades
de mejora relacionadas con la organizacion del trabajo, la estandarizacion de actividades y las

condiciones de orden y limpieza dentro de las areas productivas.
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En funcidn de lo expuesto, se plantea la siguiente propuesta:

IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE INGENIERIA DE METODOS
Y LEAN MANUFACTURING PARA MEJORAR LA EFICIENCIA OPERATIVA EN
MARTHILAB S.A.

Como respuesta a los problemas identificados durante el diagndéstico, se coordind con
el personal operativo y los responsables de produccion para definir las herramientas de mejora
mas adecuadas. Como resultado, se seleccionaron herramientas de Ingenieria de Métodos y
Lean Manufacturing que permitan atacar directamente las causas raiz detectadas y fortalecer el
desempefio operativo de la empresa. La Tabla 45 presenta la relacion entre los problemas

identificados y las herramientas propuestas para su solucion.

Tabla 47.

Herramientas de mejora propuestas para cada problema identificado.

N.° Problema identificado Herramienta propuesta
Falta de estandarizacién de actividades Estandarizacion del trabajo mediante procedimientos
operativas operativos estandarizados
2 Desorden de materiales y herramientas Metodologia 5S (Clasificar y Ordenar)
3 Deficiencias de orden y limpieza Metodologia 5S (Limpiar, Estandarizar y Mantener)

Nota. Elaborado por los autores.

3.3.1. Objetivo de la propuesta

Disefar e implementar acciones de mejora basadas en Lean Manufacturing e Ingenieria
de Métodos para reducir las causas que afectan la eficiencia operativa de Marthilab S.A.,
mediante la estandarizacion de actividades, la organizacion de materiales y herramientas y el

fortalecimiento de las condiciones de orden y limpieza.

3.3.2. Estandarizacion de actividades mediante la Ingenieria de Métodos

El diagnostico realizado en la empresa MARTHILAB S.A. permitio identificar que uno
de los principales problemas que afectan la eficiencia operativa corresponde a la falta de
estandarizacién de las actividades ejecutadas durante el proceso de produccion de larvas de
camaron. Esta situacion genera diferencias en la forma de ejecutar las tareas, variaciones en los
tiempos de operacion, duplicidad de actividades de verificacion y una utilizacion ineficiente de

los recursos disponibles.
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Con la finalidad de reducir estas variaciones y establecer una metodologia uniforme de
trabajo, se propone la aplicacion de herramientas de Ingenieria de Métodos orientadas al
andlisis, simplificacion y estandarizacion de los procedimientos operativos. La propuesta
contempla la revision integral de los diez procesos que conforman el sistema productivo,
eliminando actividades que no agregan valor, reduciendo inspecciones repetitivas y

estableciendo secuencias operativas mas eficientes.

La metodologia aplicada se fundamenta en los principios de simplificacion del trabajo,
mejora de métodos y estandarizacion operativa, permitiendo obtener procedimientos mas

eficientes y faciles de controlar.
Procesos considerados para la mejora
La Tabla 46 presenta la propuesta que comprende a los siguientes procesos operativos:

Tabla 48.

Procesos incluidos en la estandarizacion.

zZ
)

Proceso

Recepcion de nauplios
Aclimatacion
Apertura de fundas y liberacién
Siembra
Desarrollo larvario
Alimentacion
Monitoreo y control

Cosecha

© 00 N O 0o B~ W N P

Clasificacion y empaque

Distribucion

[EY
o

Nota. Elaborado por los autores.
Criterios de mejora aplicados

Para la optimizacion de los procesos se utilizaron los principios clasicos de la Ingenieria

de Métodos como se presenta en la Tabla 47:

e Eliminar: Actividades repetitivas, registros innecesarios, verificaciones duplicadas y
tareas que no generan valor dentro del proceso productivo.
e Combinar: Actividades similares que pueden ejecutarse simultaneamente por el mismo

operador sin afectar la calidad del proceso.
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e Reordenar: Modificar la secuencia de trabajo para reducir tiempos improductivos y

facilitar el flujo operacional.
e Simplificar: Estandarizar procedimientos y definir instrucciones claras para disminuir

la variabilidad en la ejecucion de las tareas.

Tabla 49.

Propuesta de mejora mediante Ingenieria de Métodos.

Proceso

Situacién actual

Accion de mejora propuesta

Recepcién de

Verificaciones realizadas de

Integrar las verificaciones documentales y fisicas

nauplios forma independiente en una sola actividad de control
) » Mediciones efectuadas por Consolidar el registro de pardmetros en un nico
Aclimatacion ]
separado formato estandarizado
Apertura y . . . Realizar registro simultaneo mediante formato
] N Registro posterior a la operacion o
liberacion simplificado
Siemb Verificaciones repetidas de Unificar el calculo y validacion de densidad en
iembra

Desarrollo larvario

densidad
Registros dispersos durante el

una sola actividad

Implementar hoja Unica de seguimiento larvario

monitoreo
) y Registros independientes para Consolidar registros en formato Unico de
Alimentacion o ] .
cada actividad alimentacion
Monitoreo y Mediciones registradas en i )
) Estandarizar formatos de monitoreo
control diferentes formatos
. . Integrar informacion en un Gnico documento

Cosecha Registros manuales maltiples

Clasificacion y

empaque

Distribucion

Controles ejecutados en diferentes

etapas
Documentacion elaborada en

diferentes momentos

operativo

Agrupar actividades de verificacién y registro

Estandarizar procedimiento de despacho

Nota. Elaborado por los autores.

Propuesta de diagrama de analisis de procesos

Proceso 1. Recepcion de nauplios

Situacion actual, 8 actividades, 1380,5 segundos

Mejoras propuestas

e Integrar la verificacion documental con el registro de ingreso.

e Utilizar un formato Unico de recepcion.



e Estandarizar la secuencia de inspeccion.

e Preparar previamente materiales de aclimatacion antes de la llegada del lote.

DAP 1. Recepcién de nauplios

En la Tabla 50 se presenta el DAP propuesto para la recepcion de nauplios, el cual

comprende siete actividades: tres operaciones, tres inspecciones y un transporte. La propuesta

mantiene una distancia de traslado de 20 metros y establece un tiempo total de 1.259,4

segundos, evidenciando la reduccién de una operacion respecto al método actual y una

secuencia de trabajo més organizada para el inicio del proceso productivo.

Tabla 50.

DAP Propuesta Recepcion de nauplios.

Diagrama de flujo de procesos

Producto: Larvas de camaroén

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o » . Operacion 4 3
Actividad: Recepcién de nauplios —
Inspeccion 3 3
Transporte 1 1
Demora

Almacenamiento

Distancia (m)

Método:

Actual Propuesto X

Tiempo (hora-hombre)

Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: _ Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcién (seg)
(metros)
1 Recepcion del lote de nauplios 179 X
N
Verificacion de la orden de compra o
2 ) o 120,3
guia de remision
Inspeccién visual de las fundas de
3 120,5
transporte
Verificacién de la cantidad de
4 o 179,6
nauplios recibidos
Descarga de los recipientes de
5 239,4
transporte
Traslado de las fundas hacia el area
6 o 20 179,6
de aclimatacion
Preparacion de materiales y equipos
7 P ) ,,y aup 241 X
para la aclimatacién
TOTAL 20 1259,4

Nota. Elaborado por los autores.

Actividades propuestas

e Recepcion del lote de nauplios.
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e Verificacion documental y registro de ingreso.
e Inspeccion visual de fundas.

e Verificacion de cantidad recibida.

e Descarga de recipientes.

e Traslado al &rea de aclimatacion.

e Preparacion final de materiales para aclimatacion.
Resultado esperado

e Eliminacion de 1 actividad.

e Reduccién estimada del tiempo: 1259,4
Proceso 2. Aclimatacion
Situacion actual, 10 actividades, 2213,8 s
Mejoras propuestas

e Realizar medicion conjunta de temperatura y salinidad.
e Incorporar checklist de control.

e Estandarizar criterios de autorizacion.
Actividades propuestas

e Verificacion inicial del agua.

e Medicion conjunta de temperatura.

e Medicion conjunta de salinidad.

e Ajuste gradual de temperatura.

e Ajuste gradual de salinidad.

e Monitoreo de comportamiento.

e Verificacion del tiempo de aclimatacion.

e Autorizacion de liberacion.
DAP 2. Aclimatacién

En la Tabla 51 se presenta el DAP propuesto para la etapa de aclimatacion, el cual
comprende ocho actividades: seis operaciones y dos inspecciones. La propuesta establece un

tiempo total de 1.854,65 segundos y reduce dos operaciones respecto al método actual,
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permitiendo simplificar las actividades de control y ajuste de los parametros de temperatura y

salinidad antes de la liberacién de los nauplios.

Tabla 51.
DAP Aclimatacion.
Diagrama de flujo de procesos
Diagrama # 002 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o . » Operacion 8 6
Actividad: Aclimatacion _
Inspeccion 2 2
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camarén Almacenamiento
Distancia (m)
Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
_ - Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
Verificacion de las condiciones
1 o 180,2 | %
iniciales del agua /
2 Medicion conjunta de temperatura 178,05
3 Medicion conjunta de salinidad 181,1
4 Ajuste gradual de temperatura 366,6 X
5 Ajuste gradual de salinidad 296
Monitoreo del comportamiento de
6 297
los nauplios
Verificacion del tiempo de ><
7 o 1783
aclimatacion
Autorizacion para la liberacion de
8 P . 177,4 X/
los organismos
TOTAL 1854,65

Nota. Elaborado por los autores.
Resultado esperado
Reduccion estimada: Combinacion de 2 actividades
Tiempo propuesto: 1854,65 s
Proceso 3. Apertura de fundas y liberacion
Situacion actual, 8 actividades, 1359,6 s
Mejoras propuestas

e Integrar observacion inicial y distribucion uniforme.
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e Estandarizar secuencia de liberacion.

Actividades propuestas

e Preparacion del area.
e Inspeccion final.
e Apertura de fundas.

e Liberacién controlada.

DAP 3. Apertura de fundas y liberacion

En la Tabla 52 se presenta el DAP propuesto para la apertura de fundas y liberacién de

nauplios, el cual comprende siete actividades: seis operaciones y una inspeccion. La propuesta

establece un tiempo total de 1.184,15 segundos y reduce una operacion respecto al método

actual, permitiendo una secuencia mas organizada para la liberacion controlada de los

organismos Yy la disposicion de los materiales utilizados.

Tabla 52.

DAP Propuesta Apertura de fundas y liberacion.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 003 Resumen
Actividad Actual Propuesta
. . » Operacion 7 6
Actividad: Apertura de fundas y liberacién _
Inspeccion 1 1
Transporte
Demora

Producto: Larvas de camaroén

Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcion (seg)
(metros)
1 Preparacion del area de liberacion 180,5 )&
2 Inspeccion final 181,3 /)
3 Apertura de las fundas 177,2
4 Liberacion controlada 238,8
5 Distribucion y observacion inicial 175,45 X
6 Registro de la actividad realizada 56,2
Retiro y disposicion de materiales
7 174,7
utilizados
TOTAL 1184,15

Nota. Elaborado por los autores.
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Resultado esperado

Reduccion: Combinacion de 2 actividades
Tiempo propuesto: 1184,15

Proceso 4. Siembra

Situacion actual, 8 actividades, 1941,1 s
Mejoras propuestas

e Estandarizar calculo de densidad.
e Utilizar formato preestablecido.

e Simplificar verificacion final.
Actividades propuestas

e Preparacion del tanque.

e Verificacion de parametros.
e Célculo de densidad.

e Conteo de nauplios.

e Distribucidn en tanques.

e Verificacion final.

e Registro y confirmacion.

DAP 4. Siembra

En la Tabla 53 se presenta el DAP propuesto para la etapa de siembra, el cual

comprende siete actividades: cinco operaciones y dos inspecciones. La propuesta establece un

tiempo total de 1.761,2 segundos y reduce una operacién respecto al método actual,

permitiendo mejorar la secuencia de preparacién del tanque, calculo de densidad, distribucién

de los organismos y verificacion final de la siembra.

Tabla 53.
DAP Propuesta Siembra.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 004 Resumen

Actividad Actual

Propuesta

Actividad: Siembra _
Operacioén 6

5
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Inspeccién 2 2

Transporte

Demora

Producto: Larvas de camaron Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
_ _ Tiempo .
e Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
Preparacion y limpieza del tanque de
1 P y I‘:_ a 205,3 x\
cultivo
N
2 Verificacion de parametros de agua 242,8 )(
3 Calculo de la densidad de siembra 2455 ?(
4 Conteo de nauplios 300,1 P(
Distribucién de los organismos en
5 317,1
los tanques
6 Verificacion de la densidad final 180,5
7 Registro y confirmacién 179,9
TOTAL 17612 | X

Nota. Elaborado por los autores.

Resultado esperado
Reduccion: Combinacion de 2 actividades
Tiempo propuesto: 1761,2
Proceso 5. Desarrollo larvario
Situacion actual, 8 actividades, 2315,7 s
Mejoras propuestas

e Unificar registros técnicos.
Actividades propuestas

e Observacion diaria.
DAP 5. Desarrollo larvario

En la Tabla 54 se presenta el DAP propuesto para la etapa de desarrollo larvario, el cual
comprende siete actividades: seis operaciones y una inspeccion. La propuesta establece un
tiempo total de 2.030,85 segundos y reduce una operacion respecto al método actual,
permitiendo organizar las actividades de observacion, control del crecimiento, evaluacion de

supervivencia y registro de informacion durante el desarrollo de las larvas.
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Tabla 54.

DAP Propuesta Desarrollo larva

rio.

Diagrama de flujo de procesos

Producto: Larvas de camaroén

Diagrama # 005 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o ) Operacién 7 6
Actividad: Desarrollo larvario _
Inspeccion 1 1
Transporte
Demora

Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth Yagual Totales
Fecha: _ Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcién (seg)
(metros)
1 Observacion diaria de las larvas 299 X
2 Verificacion del crecimiento larvario 361,3 )(
Identificacion de cambios de estado
3 . 294,9
bioldgico
4 Evaluacion de supervivencia 297,9
Revision del comportamiento de las
5 243,6
larvas
6 Control de mortalidad 247,1
7 Registro y reporte consolidado 287,05
TOTAL 2030,85

Nota. Elaborado por los autores.

Resultado esperado

Reduccién: Combinacién de actividades

Tiempo propuesto: 2030,85

Proceso 6. Alimentacion

Situacion actual, 8 actividades, 1328 s

Mejoras propuestas

e Estandarizar programacion.

DAP 6. Alimentacion

En la Tabla 55 se presenta el DAP propuesto para la etapa de alimentacion, el cual

comprende ocho actividades: siete operaciones y una inspeccién. La propuesta establece un
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tiempo total de 1.195,2 segundos y mantiene la misma cantidad de actividades del método
actual; sin embargo, organiza la secuencia de preparacion, dosificacion, distribucion, control y

registro de la alimentacion de las larvas.

Tabla 55.

DAP Propuesta Alimentacion.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 006 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o . . Operacién 7 7
Actividad: Alimentacion _
Inspeccion 1 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camarén Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth Yagual Totales
Fecha: _ Simbolo
_ _ Tiempo .
L Distancia Observaciones
Descripcién (seg)
(metros)
1 Preparacion del alimento 219,15 T
2 Dosificacion segln etapa larvaria 162,27 P(
Distribucién del alimento en los
3 220,77 K
tanques
4 Verificacion del consumo 109,98 )
Z
5 Ajuste de cantidades suministradas 107,73
6 Limpieza de recipientes y utensilios 154,71 X
7 Registro de alimentacion 110,97
Programacion de la siguiente
8 gremacton & 1o 519 109,62 | %
alimentacion
TOTAL 1195,2

Nota. Elaborado por los autores.
Resultado esperado
Reduccion: 10%
Tiempo propuesto: 1195,2
Proceso 7. Monitoreo y control
Situacion actual, 9 actividades, 1805,3 s

Mejoras propuestas
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e Medicion simultanea de parametros.

e Checklist de control.

DAP 7. Monitoreo y control

En la Tabla 56 se presenta el DAP propuesto para la etapa de monitoreo y control, el

cual comprende nueve actividades: ocho operaciones y una inspeccion. La propuesta establece

un tiempo total de 1.588,7 segundos y mantiene la misma cantidad de actividades del método

actual; no obstante, organiza la secuencia de medicion, verificacion, correccion y registro de

los pardmetros de calidad del agua, contribuyendo a un mayor control de las condiciones

requeridas para el desarrollo larvario.

Tabla 56.
DAP Propuesta Monitoreo y control.

Diagrama de flujo de procesos

Producto: Larvas de camaroén

Diagrama # 007 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o ) Operacion 8 8
Actividad: Monitoreo y control _
Inspeccion 1 1
Transporte
Demora

Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: Simbolo
o Distancia | Tiempo (seg) Observaciones
Descripcion
(metros)
1 Medicion de temperatura 106,04 X
2 Medici6n de salinidad 105,424 X
3 Medicion de oxigeno disuelto 156,376 X
4 Medicion de pH 108,592 X
Medicion de amonio y otros
5 emene 155,056 | x
parametros
6 Verificacion de aireadores 150,744 X
Correccion de parametros fuera de
7 P 430,848 | x
rango
8 Registro de resultados 158,224 X
9 Elaboraci6n de reportes diarios 217,36 X
TOTAL 1588,7

Nota. Elaborado por los autores.
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Resultado esperado
Reduccion: 12%
Tiempo propuesto: 1588,664

Proceso 8. Cosecha

Situacion actual, 8 actividades, 2718,6 s

Mejoras propuestas

e Estandarizar secuencia de cosecha.

e Optimizar conteo.
e Simplificar registros.

e Inspeccionar procesos

DAP 8. Cosecha

EnlaTabla57 se presenta el DAP propuesto para la etapa de cosecha, el cual comprende

ocho actividades: siete operaciones y una inspeccion. La propuesta establece un tiempo total

de 2.446,74 segundos y mantiene la misma cantidad de actividades del método actual; sin

embargo, permite estandarizar la programacion, preparacion de equipos, recoleccion, conteo y

registro de las postlarvas cosechadas, contribuyendo a una reduccién esperada del 10% en el

tiempo de ejecucion.

Tabla 57.
DAP Propuesta Cosecha.

Diagrama de flujo de procesos

Producto: Larvas de camaroén

Diagrama # 008 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o Operacion 7 7
Actividad: Cosecha _
Inspeccion 1 1
Transporte
Demora

Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
Tiempo .
o Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
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1 Programacion de la cosecha 160,65

Preparacién de equipos de
2 P e 268,65

recoleccion

T

Verificacion del estado de las
3 ostlarvas 225'18 ><
P A
4 Concentracion de organismos 433,44
5 Recoleccion de postlarvas 547,29 K
6 Conteo de organismos cosechados 379,26 K
7 Evaluacion de supervivencia final 271,44
8 Registro de produccion obtenida 160,83 k
TOTAL 2446,74

Nota. Elaborado por los autores.
Resultado esperado
Reduccion: 10%
Tiempo propuesto: 2446,7 s
Proceso 9. Clasificacion y empaque
Situacion actual, 9 actividades, 2235,4 s
Mejoras propuestas

e Integrar inspeccién y conteo.
e Estandarizar preparacién de fundas.

e Formato Unico de salida.

DAP 9. Clasificacion y empaque

En la Tabla 58 se presenta el DAP propuesto para la etapa de clasificacién y empaque,

el cual comprende nueve actividades: ocho operaciones y una inspecciéon. La propuesta

establece un tiempo total de 2.011,86 segundos, frente a los 2.235,4 segundos de la situacion

actual, lo que representa una reduccién aproximada del 10%, lograda mediante la integracion

de actividades de inspeccion y conteo, la estandarizacion de la preparacion de fundas y el uso

de un formato Unico para el registro de salida.

Tabla 58.

DAP Propuesta Clasificacion y empaque.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 009 ‘

Resumen
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Actividad Actual Propuesta
Operacién 8 8
Actividad: Clasificacion y empaque _
Inspeccién 1 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camaron Almacenamiento
Distancia (m)
Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzélez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
_ _ Tiempo .
e Distancia Observaciones
Descripcion (seq)
(metros)
1 Seleccién de postlarvas aptas 272,88
N,
2 Verificacion de calidad 217,44 /)(
3 Conteo por lote 269,28
4 Preparacion de fundas 216
5 Empaque de postlarvas 435,87 X
6 Incorporacién de oxigeno 221,04 X
7 Sellado de empagues 162,99 X
8 Etiquetado de lotes 108,54
9 Registro de salida 107,82
TOTAL 2011,86

Nota. Elaborado por los autores.
Resultado esperado
Reduccion: 10%
Tiempo propuesto: 2011,9 s
Proceso 10. Distribucion
Situacion actual, 7 actividades, 1566,6 s
Mejoras propuestas

e Estandarizar documentacion.
e Checklist de despacho.

e Registro Gnico.
DAP 10. Distribucion

En la Tabla 59 se presenta el DAP propuesto para la etapa de distribucion, el cual

comprende siete actividades: seis operaciones y una inspeccion. La propuesta establece un
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tiempo total de 1.409,94 segundos, frente a los 1.566,6 segundos de la situacion actual, lo que
representa una reduccion aproximada del 10%, obtenida mediante la estandarizacion de la
documentacidn, la aplicacion de un checklist de despacho y el uso de un registro Unico para el
control de la entrega.

Tabla 59.
DAP Propuesta Distribucion.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 0010 Resumen
Actividad Actual Propuesta
o o Operacion 6 6
Actividad: Distribucion —
Inspeccion 1 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas de camarén Almacenamiento

Distancia (m)

Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre)
Elaborado por: Carol Gonzalez-Keneth Yagual Totales
Fecha: . Simbolo
_ _ Tiempo .
o, Distancia Observaciones
Descripcion (seg)
(metros)
Preparacion de documentacion de X
1 P 217,8
despacho /
2 Carga de fundas en vehiculos 378,81 ;\
3 Verificacion de condiciones de transporte 162,63 ><
Pl
4 Entrega al cliente o transportista 273,06
5 Registro de despacho 108,99
6 Confirmacién de recepcion 160,29
7 Archivo de documentacién 108,36
TOTAL 1409,94

Nota. Elaborado por los autores.
Resultado esperado
Reduccion: 10%

Tiempo propuesto: 1409,9 s

En la Tabla 60 se presenta el resumen de los tiempos obtenidos en los DAP propuestos
para las diez etapas del proceso de produccion de larvas. Los resultados evidencian una
reduccion del tiempo total de 18.864,6 segundos a 16.742,69 segundos, equivalente a 2121,91

segundos, lo que representa una disminucién aproximada del 11,25% respecto a la situacion
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actual, demostrando que las mejoras planteadas contribuyen a optimizar la secuencia de

actividades y la eficiencia operativa del proceso.

Tabla 60.

Resumen Propuesta DAP.

Proceso Tiempo actual (s)  Tiempo propuesto (s) Reduccion (s)
Recepcién de nauplios 1380,5 1259,4 121,1
Aclimatacion 2213,8 1854,65 359,15
Apertura y liberacion 1359,6 1184,15 175,45
Siembra 19411 1761,2 179,9
Desarrollo larvario 2315,7 2030,85 284,85
Alimentacion 1328 1195,2 132,8
Monitoreo y control 1805,3 1588,7 216,6
Cosecha 2718,6 2446,74 271,86
Clasificacion y empaque 22354 2011,86 223,54
Distribucion 1566,6 1409,94 156,66
Total 18864,6 16742,69 212191

Nota. Elaborado por los autores.

Como parte de la propuesta de mejora orientada a solucionar la falta de estandarizacion
de las actividades operativas, se plantea el disefio e implementacion de Procedimientos
Operativos Estandarizados (POE) para cada uno de los procesos que intervienen en la
produccion de larvas de camardén en MARTHILAB S.A. La estandarizacion se desarrollara
para los siguientes procesos: recepcion de nauplios, aclimatacion, apertura de fundas y
liberacion, siembra, desarrollo larvario, alimentacion, monitoreo y control, cosecha,
clasificacion y empaque, y distribucién. Para cada proceso se definird la secuencia 6ptima de
actividades obtenida mediante el analisis de los Diagramas Analiticos de Proceso (DAP) y la

aplicacién de la Ingenieria de Métodos como indica la Tabla 61.

Tabla 61.

Estructura de los procedimientos operativos estandarizados.

Elemento Descripcion
Objetivo Define la finalidad del procedimiento y el resultado esperado.
Alcance Determina las areas, actividades y personal involucrado.
Responsable Identifica al encargado de ejecutar y supervisar el procedimiento.
Recursos necesarios Especifica materiales, equipos, herramientas e insumos requeridos.
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Secuencia de . . y
. Describe paso a paso la ejecucion correcta de las tareas.
actividades

] . Establece el tiempo de ejecucién definido para cada actividad y para el proceso
Tiempo estandar
completo.

) ] Determina los formatos o documentos utilizados para evidenciar la ejecucion del
Registros asociados
proceso.

Indicadores de control Permite evaluar el desempefio y cumplimiento del procedimiento.

Nota. Elaborado por los autores.

La implementacion de estos procedimientos permitira reducir la variabilidad en la
ejecucion de las actividades, minimizar errores operativos y facilitar la capacitacion del
personal. Asimismo, contribuird a mejorar la coordinacion entre las diferentes etapas del
proceso productivo, optimizar el uso de los recursos disponibles y establecer parametros claros
para el seguimiento y control de las operaciones. Adicionalmente, los tiempos estandar
definidos en cada procedimiento serviran como referencia para evaluar el desempefio de los
operarios y medir futuras mejoras en la eficiencia operativa de la empresa. De esta manera, la
organizacion dispondra de una base técnica para fortalecer la gestion de sus procesos y

promover una cultura de mejora continua dentro del sistema productivo.
Eficiencia operativa propuesta
Tiempo actual = 18864,6 s
Tiempo propuesto = 16742,69 s
Reduccion = 2121,91 s

Ahora calculamos el porcentaje de mejora:

212191 100
— %
18864,6

Mejora (%) =
Mejora (%) = 11,25%
Por lo tanto, el tiempo del proceso disminuye en un 11,25 %.

Célculo de la eficiencia operativa propuesta

EO 68 100
= — %
74
EO =91,89 %
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La aplicacion de la Ingenieria de Métodos permitié optimizar las actividades
desarrolladas en los procesos productivos de MARTHILAB S.A. mediante la estandarizacion
de procedimientos operativos. Como resultado, se logré reducir el nimero total de actividades
de 83 a 74, eliminando e integrando 9 actividades que presentaban redundancia en los registros,
verificaciones y controles operativos. En consecuencia, la eficiencia operativa se incremento
de 81,93% a 91,89%, reflejando una mejora de 9,96 puntos porcentuales. Este resultado
evidencia que la propuesta contribuye a incrementar la proporcion de actividades que generan

valor dentro del proceso productivo, favoreciendo una operacion mas eficiente, organizada y

controlada, conforme se presenta en la Tabla 62.

Tabla 62.

Reduccidn de actividades mediante la estandarizacion de procedimientos operativos.

Actividades  Actividades Actividades o
Proceso ) Justificacion
actuales propuestas reducidas
» Se integra la verificacion documental y el
Recepcion de ) ) o
) 8 7 1 registro de ingreso en una sola actividad
nauplios )
estandarizada.
Las mediciones de temperatura y salinidad
Aclimatacién 10 9 1 se realizan mediante una hoja de control
Unica.
Aperturay g . 1 El registro de actividad se incorpora
liberacion dentro del formato de liberacion.
La verificacion de densidad final se
Siembra 8 7 1 integra con la confirmacion de
condiciones de cultivo.
El registro técnico y la elaboracion de
Desarrollo . L
) 8 7 1 reportes se consolidan en un dnico
larvario .
formato estandarizado.
El registro de alimentacion y la
Alimentacion 8 7 1 programacion de la siguiente alimentacion
se ejecutan simultaneamente.
Monitoreo y 9 8 1 El registro de resultados se integra
control directamente al reporte diario.
Las actividades son necesarias y no
Cosecha 8 8 0 . o
presentan posibilidad de eliminacion.
Clasificacion 9 o L El registro de salida se incorpora al
y empaque formato de etiquetado y control de lotes.

108



o La confirmacion de recepcion se
Distribucion 7 6 1 ] ] o
incorpora al registro digital de despacho.

Total 83 74 9 —

Nota. Elaborado por los autores.

3.3.3. Balanceo de cargas de trabajo

Una vez determinados los nuevos tiempos estandar de las etapas que conforman el
proceso productivo, se realizo un analisis de balanceo de cargas de trabajo con el propdsito de
distribuir de manera mas uniforme las actividades y evitar diferencias excesivas en la
utilizacion del tiempo operativo. Este analisis permitié comparar la duracion de cada etapa en
el escenario propuesto e identificar aquellas que concentran una mayor carga temporal,
particularmente Cosecha, Aclimatacion, Clasificacién y empaque y Desarrollo larvario. En
contraste, Alimentacion, Apertura y liberacién, Recepcion de nauplios y Distribucion
presentan menores requerimientos temporales. A partir de esta identificacion, se plantea la
redistribucion de actividades auxiliares, registros y verificaciones entre los responsables de las
operaciones, procurando que las tareas puedan ejecutarse de forma secuencial o paralela segun
las condiciones del proceso, sin afectar las variables bioldgicas ni la continuidad de la

produccion.

El balanceo se orientd principalmente a disminuir tiempos de espera y periodos de
inactividad, evitando que determinados responsables concentren actividades mientras otros
permanezcan sin carga operativa. Para ello, las actividades administrativas y de control que
fueron integradas durante la estandarizacion de procedimientos se consideran dentro de una
distribucion mas uniforme del trabajo. De esta manera, el balanceo complementa las acciones
de Ingenieria de Métodos y 5S, permitiendo aprovechar de mejor manera la disponibilidad del

personal y contribuyendo a la reduccidon del tiempo global del proceso.

Tabla 63.

Balanceo de cargas de trabajo en el escenario propuesto.

Proceso Tiempo propuesto (s) Participacion del tiempo total (%) Nivel de carga
Recepcion de nauplios 1.259,40 7,52 Baja
Aclimatacion 1.854,65 11,08 Alta
Apertura y liberacion 1.184,15 7,07 Baja
Siembra 1.761,20 10,52 Media
Desarrollo larvario 2.030,85 12,13 Alta
Alimentacion 1.195,20 7,14 Baja
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Monitoreo y control 1.588,70 9,49 Media

Cosecha 2.446,74 14,62 Alta
Clasificacion y empaque 2.011,86 12,02 Alta
Distribucion 1.409,94 8,42 Baja

Total 16.742,69 100,00 —

Nota. Elaborado por los autores.

La Tabla 63 evidencia que la mayor carga temporal del escenario propuesto se concentra
en Cosecha, con 2.446,74 segundos (14,62 %), seqguida de Desarrollo larvario con 2.030,85
segundos (12,13 %), Clasificacion y empaque con 2.011,86 segundos (12,02 %) y
Aclimatacion con 1.854,65 segundos (11,08 %). Estas etapas requieren una mayor
disponibilidad de tiempo operativo, por lo que constituyen los principales puntos de atencion
para la distribucion de las cargas de trabajo. Por otra parte, Apertura y liberacion,
Alimentacion, Recepcion de nauplios y Distribucion presentan participaciones inferiores al 9
%, permitiendo identificar actividades auxiliares que pueden ser coordinadas o redistribuidas

durante los periodos disponibles.

3.3.4. Incremento de la capacidad operativa mediante la reduccion de tiempos

Después del balanceo y la estandarizacion de las actividades, se determino que el tiempo
total del proceso disminuye de 18.864,60 segundos (314,41 minutos) a 16.742,69 segundos
(279,04 minutos). Esta reduccién permite demostrar matematicamente el efecto de la propuesta

sobre la velocidad de ejecucién y la capacidad operativa equivalente del proceso.
Incremento de la velocidad de ejecucion

La velocidad relativa de ejecucion puede determinarse comparando el tiempo requerido

en la situacion actual con el tiempo correspondiente al escenario propuesto:

IV — Tactual
Tpropuesto
- 18864,60
" 16742,69

Esto significa que el proceso propuesto puede ejecutarse a una velocidad equivalente al

112,68 % de la situacion actual, es decir, presenta un incremento relativo de:

(1,1268 — 1) * 100 = 12,68%
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Por tanto, la velocidad de ejecucion del proceso se incrementa en 12,68 % como
consecuencia de la reduccion de tiempos, la eliminacion de actividades redundantes, la

estandarizacién de procedimientos y la mejora en la organizacion del trabajo.
Incremento de la capacidad operativa equivalente
Para demostrar el efecto de esta reduccion sobre la capacidad, se puede utilizar la
relacion entre el tiempo disponible y el tiempo requerido para completar el proceso:
Ty
C=—
Te
Tomando como referencia una jornada tedrica de 24 horas (86.400 segundos),
Unicamente para establecer una comparacion matematica del aprovechamiento del tiempo:
Situacion actual:

. 86400
27 18864,60

C, = 4,58 ciclos equivalentes/dia
Situacion propuesta:

. 86400
P 16742,69

C, = 5,16 ciclos equivalentes/dia

Por lo tanto:

5,16 — 4,58

100 = 12,660
458 %

La capacidad operativa equivalente presenta un incremento aproximado del 12,68 %,
consistente con el aumento relativo de la velocidad de ejecucion.

Tabla 64.

Efecto de la reduccion de tiempos sobre la capacidad operativa equivalente.

Indicador Situacién actual Situacion propuesta  Mejora

Tiempo total del proceso (s) 18.864,60 16.742,69 -11,25%
Tiempo total del proceso (min) 314,41 279,04 -11,25%
Velocidad relativa 100 % 112,68 % +12,68 %
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Capacidad equivalente (ciclos/dia)* 4,58 5,16 +12,68 %

Nota. Elaborado por los autores.

Los resultados de la Tabla 64 demuestran que la propuesta genera un efecto favorable
sobre la capacidad operativa del proceso. La reduccion del tiempo total de 18.864,60 a
16.742,69 segundos representa una disminucion del 11,25 %, mientras que la relacion entre
ambos tiempos evidencia que la velocidad relativa de ejecucion aumenta en 12,68 %. Bajo un
escenario tedrico de disponibilidad continua, esta mejora permitiria pasar de 4,58 a 5,16 ciclos
equivalentes por dia, lo que representa un incremento de aproximadamente 12,68 % en la

capacidad operativa equivalente.

3.3.5. Propuesta’5’S
Evaluacion inicial 5°S

Con la finalidad de dar solucién a los problemas identificados de desorden de materiales
y herramientas y deficiencias de orden y limpieza, se propuso la implementacion de la
metodologia 5S como herramienta de mejora continua. Esta metodologia permite optimizar las
condiciones de trabajo mediante la organizacion eficiente de los recursos, la eliminacion de
elementos innecesarios y el establecimiento de habitos que contribuyan al mantenimiento del

orden y la limpieza dentro de las &reas operativas.

Como punto de partida, se realiz6 una evaluacién inicial mediante una auditoria interna
basada en la metodologia 5S, utilizando un Check List adaptado del estudio desarrollado por
Ortiz-Porras (2022). Este instrumento fue adecuado a las caracteristicas y necesidades
operativas de Marthilab S.A., permitiendo evaluar las condiciones existentes en las diferentes

areas involucradas en el proceso de produccién de larvas de camarén.

La evaluacion consider6é los cinco pilares fundamentales de la metodologia:
clasificacion (Seiri), orden (Seiton), limpieza (Seiso), estandarizacion (Seiketsu) y disciplina
(Shitsuke). A traves de este diagnostico fue posible identificar oportunidades de mejora
relacionadas con la ubicacion de materiales y herramientas, la presencia de elementos
innecesarios, las condiciones de limpieza de las areas de trabajo y el cumplimiento de préacticas

organizacionales por parte del personal.

Ademas, la evaluacidn inicial permitio establecer una linea base para medir el impacto
de las acciones propuestas y determinar el nivel de mejora alcanzado tras la implementacion

de la metodologia 5S. Para la aplicacion del checklist se utilizd una escala de valoracion de tres
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niveles, presentada en la Tabla 65, la cual permitié calificar el cumplimiento de cada criterio

evaluado en las areas operativas de produccién de larvas.

Tabla 65.

Escala de valoracion de 5°S.

Calificacion Criterio
0 No cumple
1 Cumple parcialmente
2 Si cumple

Nota. Elaborado por los autores.

Tabla 66.
Evaluacién 5°S inicial.

EVALUACION - AUDITORIA INICIAL FECHA
PRODUCCION DE LARVAS 01/06/2026

N° SELECCIONAR CALIF.

L Las herramientas y equipos utilizados en las actividades operativas se encuentran en .
condiciones adecuadas para su uso.

) Los materiales e insumos necesarios para la produccion estan disponibles en el &rea de )
trabajo.

3 No existen materiales innecesarios dentro de las areas operativas. 1

4 Los pasillos y zonas de circulacion se encuentran libres de obstaculos. 0

5 Las areas de trabajo estan libres de objetos sin utilidad para el proceso. 0

6  Se dispone de los implementos requeridos para ejecutar las actividades diarias. 2

7  Los espacios destinados al almacenamiento de herramientas se encuentran ordenados. 1

8 Los materiales y herramientas se encuentran ubicados inicamente en las areas asignadas. 0

9  Lalocalizacion de herramientas e insumos se realiza de forma inmediata. 1

10 Las areas operativas estan libres de recipientes, materiales o elementos innecesarios. 0
Existe un control para el ingreso y salida de herramientas, materiales e insumos utilizados

H en produccion. !

N° ORDENAR CALIF.

12  Las areas de trabajo se encuentran debidamente identificadas. 2

13 Los materiales no se encuentran apilados o ubicados de forma inadecuada. 1

14  Los recipientes para desechos se encuentran ubicados en lugares definidos. 0

15 Existen sefiales, etiquetas o identificaciones que facilitan la ubicacién de materiales y .
herramientas.

16 Todas las herramientas y materiales se encuentran en el lugar asignado. 1
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17 Los espacios de almacenamiento contienen Unicamente los elementos necesarios para la .
operacion.
L Las identificaciones de materiales e insumos se encuentran actualizadas y son respetadas )
8 por el personal.

Los materiales, herramientas e insumos poseen una identificacion acorde a su ubicacion

19 0
Yy Uso.
N° LIMPIAR CALIF.
20 Los equipos y materiales utilizados en produccién se encuentran limpios. 1
21  Las herramientas de trabajo se mantienen limpias después de su uso. 2
22 Los equipos utilizados en el proceso reciben limpieza periddica. 0
23 Las areas de trabajo se encuentran libres de residuos y desperdicios. 1
La iluminacién y condiciones generales del area permiten realizar las actividades
24 adecuadamente. !
25 No existen acumulaciones de residuos, manchas o suciedad en las areas operativas. 1
26  Se encuentran definidas responsabilidades y rutinas de limpieza para las areas de trabajo. 0
N° ESTANDARIZAR CALIF.
Los recipientes y espacios de almacenamiento cumplen con los requerimientos
27 operativos. !
El personal utiliza correctamente los equipos de proteccién personal durante las
28 actividades. g
29 Existen procedimientos o instrucciones visibles para la organizacion y limpieza de las 0

areas.

20 Se dispone de controles visuales que permitan mantener el orden de materiales y 0
herramientas.

31 Los procedimientos e instructivos operativos se encuentran disponibles y actualizados. 1
Se realizan verificaciones periddicas del cumplimiento de las actividades de orden y

32 limpieza. 0

33 El personal ha recibido capacitacion relacionada con organizacion y limpieza del area. 1

34  El personal demuestra disposicién para participar en actividades de mejora continua. 2

Nota. Elaborado por los autores.

Luego de realizar la auditoria inicial mediante la metodologia 5S en las areas de
produccién de Marthilab S.A., se elabor6é un resumen general de los resultados obtenidos, el
cual se presenta en la Tabla 66. Esta informacion permitié evaluar el nivel de cumplimiento de
los criterios relacionados con la clasificacion, orden, limpieza y estandarizacion dentro de las
actividades operativas de la empresa. Asimismo, los resultados obtenidos proporcionaron una
vision clara de la situacion actual de las areas evaluadas, identificando oportunidades de mejora
asociadas al control de materiales y herramientas, asi como a las condiciones de orden y

limpieza existentes. De esta manera, la evaluacion constituyo la base para el planteamiento de
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acciones correctivas orientadas a fortalecer la organizacion de los espacios de trabajo y mejorar

la eficiencia operativa mediante la implementacion de la metodologia 5S.

Tabla 67.

Resumen de la evaluacion inicial 5°S.

. Porcentaje | Puntaje | Puntaje | Porcentaje
Categoria . . Muy malo Malo Regular Bueno Excelente
real real ideal ideal
General 46% 31 68 100% x% = 10% x% = 30% x% = 50% x% =>70% | x% =90%
Seleccionar 45% 10 22 100%
Ordenar 50% 8 16 100%
Limpiar 43% 6 14 100%
Estandarizar 44% 7 16 100%

Nota. Elaborado por los autores.

En la Figura 17 se presenta una representacion grafica complementaria a los resultados
mostrados en la Tabla 67, mediante un gréafico radial que permite visualizar de forma clara el

nivel de cumplimiento de los criterios evaluados dentro de la metodologia 5S.

Los resultados evidencian que el estado inicial de la metodologia 5S en las areas de
produccion de Marthilab S.A. alcanza un cumplimiento general del 46 %, ubicandose en una
categoria deficiente, lo que refleja la existencia de oportunidades significativas de mejora
relacionadas con la organizacion de materiales y herramientas, la limpieza de las areas de
trabajo y la estandarizacion de practicas operativas. La informacion presentada tanto en la tabla
resumen como en la representacion grafica permitié establecer una linea base para la

implementacion de las acciones de mejora propuestas.
Figura 17.
Representacion visual de la auditoria 5°S inicial.

General
0%

Estandarizar Seleccionar

45%

43%

50%

Limpiar Ordenar

Nota. Elaborado por los autores.
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Implementacion de la metodologia 5°S
Seiri/Clasificar

En esta primera etapa de la metodologia 5S, se realizo la clasificacion de materiales,
herramientas, equipos e insumos presentes en el area de produccion de larvas de la empresa
MARTHILAB S.A. El propdsito principal fue separar los elementos necesarios para la
operacion diaria de aquellos que no aportan valor al proceso, con el fin de reducir
desplazamientos innecesarios, liberar espacio en el area de trabajo y mejorar la eficiencia

operativa.

Previo al inicio de la actividad, se llevd a cabo una breve reunién con el personal
operativo del area de produccion, en la cual se explicaron los lineamientos de la fase de
clasificacion y el uso de la herramienta de identificacion mediante tarjetas rojas. Durante esta

socializacion se establecieron las siguientes indicaciones:

e Identificar cada herramienta, material o insumo presente en el area de trabajo.

e Determinar si el elemento es necesario para las actividades productivas diarias; en
caso afirmativo, se mantiene en su ubicacion asignada.

e En caso de que el elemento no sea necesario, se procede a su etiquetado con tarjeta
roja, la cual indica su condicion de “elemento innecesario” y su traslado al area de
cuarentena.

e En situaciones de duda sobre la utilidad del elemento, se consulta al jefe de
produccion para la toma de decision correspondiente.

La actividad de clasificacion se ejecutd durante los primeros treinta minutos al inicio
de la jornada laboral, por un periodo de una semana, con el objetivo de garantizar una
evaluacion progresiva y real del area operativa. Esta decisidn se tomé debido a que, al finalizar
la jornada, el personal solia dejar los elementos sin una adecuada organizacion, generando la
acumulacién de materiales que no necesariamente correspondian a las necesidades del
siguiente dia de produccién. Como complemento del proceso, se realizé un analisis del area
roja en coordinacion con el jefe de produccidn, con el fin de revisar y categorizar los elementos
identificados mediante tarjetas rojas. Este procedimiento permitio definir de manera mas
precisa qué materiales debian ser retirados del area operativa, cuales debian reubicarse y cuéles
requerian una evaluacion adicional antes de su disposicion final. EI formato de registro

utilizado para esta actividad se presenta en la Tabla 68.
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Tabla 68.

Formato de tarjeta roja.

Nota. Elaborado por los autores adaptado de Ortiz-Porras., (2022).




Los objetos identificados mediante el uso de tarjetas rojas, una vez evaluados en el area
de produccion de larvas de laempresa MARTHILAB S.A., fueron clasificados con el proposito
de determinar su permanencia, reubicacion o eliminacion dentro del proceso operativo. Esta
clasificacion permitio establecer un control méas riguroso de los elementos que interfieren en el
flujo normal de trabajo, contribuyendo a la mejora del orden y la eficiencia en el area

productiva.

De acuerdo con el procedimiento establecido en la metodologia 5S, los elementos

registrados en el area de cuarentena pueden ser clasificados en tres estados principales:

e Articulos en area de cuarentena: corresponden a todos aquellos elementos que han sido
separados del area de produccion debido a que no son necesarios, presentan deterioro,
contaminacion o no cumplen con los requisitos del proceso de larvicultura. Estos
articulos deben permanecer debidamente identificados con su tarjeta roja, especificando
su descripcion, categoria y motivo de segregacion.

e Articulos fuera de cuarentena: son aquellos elementos que, tras su revision, se
determina que pueden regresar al rea operativa por ser necesarios para el desarrollo de
las actividades productivas. El retiro de estos articulos debe ser registrado por el
responsable, quien informa al jefe de produccion para actualizar el control de tarjetas
rojas y garantizar la trazabilidad del proceso.

e Tarjetas canceladas: se refiere a los elementos que inicialmente fueron clasificados
como innecesarios, pero que posteriormente son reincorporados al proceso productivo
debido a su utilidad. En estos casos, el estado de la tarjeta es actualizado como
“cancelado” por el responsable del control, dejando constancia de la decisién en el

registro correspondiente.

De esta manera, los elementos identificados en el area de cuarentena fueron analizados

y documentados en la siguiente Tabla 69:

Tabla 69.

Control de tarjetas rojas en el area de produccion de larvas — MARTHILAB S.A.

N° Avrticulo Descripcion Cantidad Categoria Razon Estado
Baldes Contenedores con Baldes, ) En
1 ) . L 18 o Contaminante
contaminados residuos bioldgicos recipientes cuarentena
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Herramientas de

Equipos . Accesorios o o En
2 ) uso operativo 7 ) Desperdicio
oxidados ] herramientas cuarentena
deterioradas
3 Recipientes sin Contenedores 1 Baldes, No se necesita Fuera de
uso plasticos en desuso recipientes pronto cuarentena
Instrumentos de  Equipos de control
L ] Instrumentos En
4 medicion de pardmetros fuera 5 o Descompuesto
L de medicién cuarentena
defectuosos de calibracion
Insumos Material bioldgico o En
5 ] o 9 Materia prima  Descompuesto
vencidos fuera de vida util cuarentena
Material de )
o Insumos no Material de ] Fuera de
6 limpieza . ] 6 o No se necesita
utilizados en el area limpieza cuarentena
acumulado
; Herramientas sin  Equipos sin registro 1 Accesorios 0 Uso En
identificacion ni control visual herramientas desconocido cuarentena
Material de ] ] ] .
Sacos y envases sin Material de No se necesita Tarjeta
8 empaque en N 10
rotacion empaque pronto cancelada
exceso
Equipos Dispositivos )
. Equipos de o En
9 auxiliares fuera obsoletos del 4 Desperdicio
apoyo cuarentena
de uso proceso
Material sin
Insumos no o Insumos de Uso Fuera de
10 identificacion en el 8 . .
rotulados ) laboratorio desconocido cuarentena
area

Nota. Elaborado por los autores.
Seiton / Ordenar

Una vez completada la fase de clasificacion (Seiri), en la cual se retiraron los elementos
innecesarios del area de produccién de larvas de la empresa MARTHILAB S.A., se procedié a
la implementacion de la segunda “S” correspondiente al ordenamiento de los recursos
necesarios para el proceso productivo. El objetivo principal de esta etapa fue establecer
ubicaciones definidas, accesibles y funcionales para cada herramienta, insumo y equipo
utilizado, con la finalidad de reducir tiempos de busqueda, evitar desplazamientos innecesarios

y garantizar un flujo continuo de las actividades operativas.

Para la correcta distribucion de los elementos, se realizé una coordinacion conjunta
entre el personal operativo y el responsable del area presentada en la Tabla 70, considerando

la frecuencia de uso de cada recurso. Este criterio permitié definir la ubicacion méas adecuada
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dentro del area de produccion de larvas, asegurando eficiencia en el acceso y retorno de los

materiales utilizados.

Tabla 70.

Criterios para ordenar objetos en el area de produccién de larvas.

FRECUENCIA DE USO DESTINO
Una o varias veces por hora Colocar cerca del operario de forma inmediata
Una o varias veces al dia Colocar en el area de trabajo de uso frecuente

Una o varias veces a la semana Ubicar en estantes identificados dentro del area productiva

Una o algunas veces al mes Almacenar en estantes con etiquetado y control visual
Una o algunas veces cada tres meses Guardar en almacenamiento secundario rotulado
Una o algunas veces al afio Trasladar a bodega o almacén general
Muy raramente se utiliza Mantener en almacén externo o disposicion controlada

Nota. Elaborado por los autores.

Con base en estos criterios, se procedi6 a la organizacion de los elementos
indispensables para el proceso de produccion de larvas, tales como equipos de control, insumos
bioldgicos, herramientas de limpieza, materiales de laboratorio y elementos de apoyo operativo
presentados en la Tabla 71. Esta clasificacion permitid definir ubicaciones estratégicas dentro
del éarea productiva, facilitando la identificacion rdpida de los recursos y reduciendo

significativamente los tiempos improductivos asociados a la basqueda de materiales.

Tabla 71.

Destino de objetos necesarios segun su frecuencia de uso en la produccién de larvas.

FRECUENCIA DE

N° OBJETO DESTINO
uso
1 Baldes de cultivo Varias veces por hora Cerca del operario
2 Aireadores Varias veces por hora Cerca del operario
Instrumentos de medicion (salinidad, pH, ) )
Varias veces por hora Cerca del operario

temperatura)
4 Tanques de larvicultura Varias veces por hora Avrea operativa principal
5 Insumos de alimentacion larvaria Varias veces por hora Cerca del operario
6 Redes y coladores Varias veces al dia Area de uso frecuente
7 Material de limpieza y desinfeccion Varias veces al dia Area de uso frecuente

) ) Varias veces a la ) -
8 Equipos de laboratorio Estantes identificados

semana
. ) i Avrea visible del puesto de

9 Registros y formatos de control Varias veces al dia

trabajo
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Insumos bioldgicos (nauplios, alimento vivo)

Sistemas de aireacion de respaldo
Repuestos de equipos
Manuales de procedimiento
Equipos de mantenimiento
Contenedores de residuos
Elementos de proteccion personal
Etiquetas de control
Herramientas de limpieza
Sistemas de oxigenacion
Contenedores de transporte de larvas
Equipos de desinfeccion
Bolsas y recipientes auxiliares
Registros de produccion
Herramientas de muestreo
Equipos de filtracion

Cepillos y utensilios de limpieza

Varias veces por hora
Algunas veces al mes
Algunas veces al afio
Raramente
Varias veces al mes
Varias veces por hora
Varias veces por hora
Varias veces por hora
Varias veces al dia
Varias veces por hora
Varias veces por hora
Varias veces al dia
Varias veces al mes
Varias veces por hora
Varias veces por hora
Varias veces por hora

Varias veces por hora

Cerca del operario
Estantes con control visual
Almacén general
Almacén general
Estantes identificados
Area operativa
Cerca del operario
Area de trabajo
Avrea de uso frecuente
Area operativa principal
Cerca del operario
Area de uso frecuente
Estantes identificados
Cerca del operario
Cerca del operario
Avrea operativa

Cerca del operario

Nota. Elaborado por los autores.

Seiso / Limpiar

Posteriormente a la organizacion de los elementos segin su frecuencia de uso, se

procedié a la implementacion de la tercera “S”, enfocada en el mantenimiento de un entorno

limpio dentro del &rea de produccién de larvas de la empresa MARTHILAB S.A. Esta etapa

tuvo como objetivo principal eliminar fuentes de suciedad, prevenir la acumulacion de residuos

y asegurar condiciones higiénicas Optimas para el desarrollo del proceso bioldgico,

considerando que la calidad del entorno incide directamente en la supervivencia y desarrollo

de las larvas.

Entre las principales acciones implementadas se establecieron las siguientes:

Establecimiento de horarios de limpieza: se definieron rutinas de limpieza diaria,
complementadas con una limpieza profunda semanal realizado los dias sabados en un
horario de 08:30 a 10:30 a.m., abarcando todas las areas criticas del proceso productivo.
Identificacién de fuentes de suciedad: se realizaron inspecciones en el area de
produccidn, identificando como puntos criticos la acumulacion de residuos organicos,
restos de alimento y sedimentos en los sistemas de cultivo.

Eliminacion de residuos: se ejecutd la limpieza constante de las areas operativas

mediante el uso de herramientas adecuadas, asegurando la eliminacion de restos
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bioldgicos, envases y materiales contaminantes que pudieran afectar la calidad del
proceso.

e Desinfeccion del area de trabajo: posteriormente a la limpieza fisica, se aplicaron
procesos de desinfeccion utilizando productos adecuados para sistemas de acuicultura,
garantizando la reduccion de microorganismos y el cumplimiento de estandares

sanitarios.

Adicionalmente, se promovio la participacion activa de los operarios en la cultura de

limpieza, estableciendo responsabilidades especificas en cada etapa de la jornada laboral:

e Inicio del turno: verificacion del estado limpio del area de trabajo antes del inicio de
actividades.

e Durante el proceso: eliminacién inmediata de residuos generados durante la operacion.

e Final del turno: limpieza general del puesto de trabajo y organizacion de herramientas
utilizadas.

e Estas acciones permitieron no solo mejorar las condiciones de higiene del area, sino
también fortalecer el mantenimiento preventivo de equipos, reduciendo la probabilidad
de fallas operativas y contribuyendo a la estabilidad del proceso de produccion de

larvas.
Seiketsu / Estandarizar

La cuarta etapa de la metodologia 5S, correspondiente a la estandarizacién, tuvo como
propdsito establecer procedimientos claros y sostenibles que permitan mantener el orden y la
limpieza alcanzados en las fases anteriores dentro del area de produccion de larvas de
MARTHILAB S.A.

Para ello, se definieron los siguientes estandares:

e Primer estandar: se realizaron capacitaciones dirigidas al personal operativo con el fin
de concientizar sobre la importancia del orden, la limpieza y su impacto en la eficiencia
del proceso de larvicultura. Asimismo, se asignaron responsabilidades especificas
relacionadas con la limpieza diaria de los puestos de trabajo y el manejo adecuado de
residuos.

e Segundo estandar: se establecid la obligacion de reportar inmediatamente cualquier
falla 0 anomalia en equipos e instrumentos de produccion al area de mantenimiento,

garantizando una respuesta oportuna que evite interrupciones en el proceso productivo.
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Tercer estandar: se implemento la inspeccion visual diaria del area de trabajo, con el

objetivo de verificar el cumplimiento de las condiciones de orden, limpieza y

clasificacion, asegurando la continuidad de los estandares establecidos.

Shitsuke / Disciplina

En este ultimo pilar, la quinta “S”, se vincul6 directamente con el cambio cultural de

las personas. El propoésito de esta etapa final fue asegurar la permanencia de los cambios

implementados, buscando que estos perduren y puedan incluso ser mejorados en auditorias

futuras. Este enfoque se alined con la busqueda constante de mejoras, manteniendo la

consistencia con lo planificado en las etapas previas. Con el fin de evidenciar los cambios

logrados, se llevd a cabo una auditoria al concluir el plan de mejora. Los resultados obtenidos

se detallan en la Tabla 72:

Tabla 72.
Evaluacién 5°S final.

EVALUACION - AUDITORIA INICIAL FECHA
PRODUCCION DE LARVAS 01/06/2026

N° SELECCIONAR CALIF.

L Las herramientas y equipos utilizados en las actividades operativas se encuentran en )
condiciones adecuadas para su uso.

) Los materiales e insumos necesarios para la produccion estan disponibles en el &rea de L
trabajo.

3 No existen materiales innecesarios dentro de las areas operativas. 2

4 Los pasillos y zonas de circulacion se encuentran libres de obstaculos. 2

5 Las areas de trabajo estan libres de objetos sin utilidad para el proceso. 2

6  Se dispone de los implementos requeridos para ejecutar las actividades diarias. 1

7  Los espacios destinados al almacenamiento de herramientas se encuentran ordenados. 2

8  Los materiales y herramientas se encuentran ubicados inicamente en las areas asignadas. 2

9 Lalocalizacion de herramientas e insumos se realiza de forma inmediata. 2

10 Las areas operativas estan libres de recipientes, materiales o elementos innecesarios. 2
Existe un control para el ingreso y salida de herramientas, materiales e insumos utilizados

H en produccion. !

N° ORDENAR CALIF.

12 Las areas de trabajo se encuentran debidamente identificadas. 2

13 Los materiales no se encuentran apilados o ubicados de forma inadecuada. 2

14 Los recipientes para desechos se encuentran ubicados en lugares definidos. 2
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15 Existen sefiales, etiquetas o identificaciones que facilitan la ubicacion de materiales y )
herramientas.

16 Todas las herramientas y materiales se encuentran en el lugar asignado. 1
17 Los espacios de almacenamiento contienen Unicamente los elementos necesarios para la )
operacion.

18 Las identificaciones de materiales e insumos se encuentran actualizadas y son respetadas )
por el personal.

Los materiales, herramientas e insumos poseen una identificacion acorde a su ubicacion

19 1
Yy uso.

N° LIMPIAR CALIF.

20 Los equipos y materiales utilizados en produccién se encuentran limpios. 2

21 Las herramientas de trabajo se mantienen limpias después de su uso. 1

22 Los equipos utilizados en el proceso reciben limpieza periddica. 2

23 Las areas de trabajo se encuentran libres de residuos y desperdicios. 2

04 La iluminacion y condiciones generales del area permiten realizar las actividades )
adecuadamente.

25 No existen acumulaciones de residuos, manchas o suciedad en las areas operativas. 2

26  Se encuentran definidas responsabilidades y rutinas de limpieza para las areas de trabajo. 2

N° ESTANDARIZAR CALIF.
Los recipientes y espacios de almacenamiento cumplen con los requerimientos

2 operativos. :
El personal utiliza correctamente los equipos de proteccion personal durante las

28 actividades. 2

29 Existen procedimientos o instrucciones visibles para la organizacion y limpieza de las L

areas.

20 Se dispone de controles visuales que permitan mantener el orden de materiales y )
herramientas.

31 Los procedimientos e instructivos operativos se encuentran disponibles y actualizados. 2
Se realizan verificaciones periddicas del cumplimiento de las actividades de orden y

3 limpieza. 2

33 El personal ha recibido capacitacion relacionada con organizacion y limpieza del area. 2

34  El personal demuestra disposicidn para participar en actividades de mejora continua. 2

Nota. Elaborado por los autores.

Luego de realizar la auditoria final en la planta de produccion de larvas de la empresa
MARTHILAB S.A., se generd un resumen detallado de los resultados obtenidos, los cuales se
presentan en la Tabla 69. Esta evaluacion permite evidenciar de manera integral las mejoras
alcanzadas tras la implementacion de la metodologia 5S, reflejadas en cada uno de los pilares
evaluados, desde la clasificacion y el ordenamiento hasta la limpieza y la estandarizacion de
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los procesos. En este sentido, la Tabla 73 proporciona una vision general del estado final de las
practicas 5S dentro del area operativa, permitiendo comparar el desempefio inicial con el

resultado posterior a la intervencion.

Tabla73.

Resumen de evaluacion final 5°S.

3 Porcentaje | Puntaje | Puntaje | Porcentaje
Categoria . . Muy malo Malo Regular Bueno Excelente
real real ideal ideal
General 90% 61 68 100% x% = 10% x% = 30% x% = 50% X% =70% | x% =90%
Seleccionar 86% 19 22 100%
Ordenar 88% 14 16 100%
Limpiar 93% 13 14 100%
Estandarizar 94% 15 16 100%

Nota. Elaborado por los autores.

En la Figura 18, se muestra una representacion visual que complementa la Tabla 69,
utilizando un grafico radial para ilustrar de manera efectiva el nivel final de las 5S en la empresa
MARTHILAB S.A. Este enfoque visual ofrece una perspectiva claray concisa de los resultados
obtenidos, permitiendo una facil interpretacion de los indicadores evaluados en cada uno de los
pilares de la metodologia. El estado final luego de la implementacién de las 5S en la empresa
se encuentra en una categoria “excelente”, registrando un 90% de cumplimiento, lo cual
evidencia una mejora significativa respecto a la situacion inicial. Este resultado demuestra que
la aplicacion de la metodologia 5S contribuyd de manera directa a la optimizacién del orden,
la limpieza, la estandarizacion y la disciplina en el area de produccion de larvas, fortaleciendo

asi la eficiencia operativa del proceso.

Figura 18.

Representacion visual de la auditoria 5°S final.

General
100% 9...

Estandariza®.. g, Seleccionar

Limpiap ... 8O'rdenar

Nota. Elaborado por los autores.
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3.3.6. Modelado situacion propuesta

En la Figura 19 se presento la simulacion del escenario propuesto, la cual muestra un
comportamiento mas eficiente del sistema productivo, evidenciado por la reduccion del tiempo
total de ejecucion y la mejora en el aprovechamiento de las actividades estandarizadas. Aunque
la distribucidn relativa de utilizacion por estacion se mantiene similar a la observada en la
situacion actual, se registra una ligera optimizacion en las operaciones criticas, destacandose
Desarrollo Larvario con 11,1%, Aclimatacion con 10,6%, Siembra con 9,3% y Monitoreo y
Control con 8,6%. La estabilidad de estos porcentajes confirma que la propuesta no traslada la
carga de trabajo de una estacion a otra, sino que mejora el desempefio del sistema de manera
uniforme mediante la eliminacion de actividades innecesarias, la estandarizacion de
procedimientos y la reduccion de tiempos improductivos. En consecuencia, la simulacién
valida que la propuesta contribuye a disminuir el tiempo de ciclo y a fortalecer la eficiencia
operativa del proceso de produccion de larvas en MARTHILAB S.A.

Figura 19.

Simulacion de la situacion propuesta del proceso productivo.

* '*'“:*"“- “f?ﬂ'“’

Aclimatacion Siembra ¢

Sourced Recepcion Lote

—+

 —

Distribucion Clasificacion

Nota. Elaborado por los autores mediante el Software Flexsim.
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Con el proposito de sintetizar los resultados obtenidos mediante la implementacién de
la propuesta de mejora, en la Tabla 74 se presenta una comparacion entre la situacion actual y
la situacion propuesta del proceso de produccién de larvas en MARTHILAB S.A. El anélisis
integra los principales indicadores técnicos evaluados durante la investigacion, permitiendo
evidenciar las mejoras alcanzadas en términos de reduccion de actividades, disminucion de
tiempos de operacion, incremento de la eficiencia operativa, fortalecimiento de la metodologia
5S y estandarizacion de los procedimientos, aspectos que fueron validados mediante la

simulacion del proceso productivo.

Tabla 74.
Comparacion de la situacion actual y la propuesta de mejora.

Indicador Situacion actual Situacion propuesta Mejora obtenida
NUmero de Reduccién de 9
83 74
actividades actividades
Tiempo total del Reduccion de 2.121,91 s
18.864,6 16.742,69
proceso (s) (11,25%)

Tiempo total del . .
] 314,41 279,04 Reduccion de 32,78 min
proceso (min)

Incremento de 9,96

Eficiencia operativa 81,93% 91,89%
puntos porcentuales
Cumplimiento de la Incremento de 45 puntos
. 45% 90%
metodologia 5S porcentuales
Procedimientos . Procedimientos Estandarizacion de las
] No estandarizados ) o .
estandarizados estandarizados actividades criticas
L ) Deficiencias en Areas organizadas ] o
Organizacion del area L . i Mejora de las condiciones
) clasificacion, orden y mediante la metodologia .
de trabajo o de trabajo
limpieza 5S

o Registros independientes ~ Formatos estandarizados ~ Reduccion de actividades
Control de actividades

y repetitivos y registros integrados administrativas

o . o . ] Verificacion del
Validacion del Sin validacién mediante Proceso validado en )
) B ] comportamiento del
proceso simulacion FlexSim )
sistema
N . ) Implementacidn integral
Inversion requerida No aplica USD 40.906,25

de la propuesta

Nota. Elaborado por los autores.

Con la finalidad de demostrar cuantitativamente el efecto de la reduccién de los tiempos

de operacidn sobre la capacidad productiva de MARTHILAB S.A., se realiz6 una comparacion
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de la capacidad tedrica de procesamiento antes y después de la propuesta de mejora. Para este
analisis se considero una jornada laboral de 8 horas, equivalente a 28.800 segundos, y el tiempo
total requerido para completar el proceso productivo. En la situacion actual, el proceso requiere
18.864,60 segundos por ciclo, mientras que en el escenario propuesto se reduce a 16.742,69
segundos. Esta disminucion permite disponer de una mayor cantidad de tiempo operativo
dentro de la misma jornada, evidenciando matematicamente el incremento de la capacidad de

procesamiento.

La capacidad tedrica de procesamiento se determin6 mediante la siguiente expresion:
C:
C=-2
Te

Situacion actual:

.- 28800
P~ 18864,60

C, = 1,53 ciclos/jornada

Situacion propuesta:

. 28800
P 16742,69

C, = 1,72 ciclos/jornada

Por consiguiente, el incremento de la capacidad tedrica se obtiene mediante:

C,—C
IC=-2—24%100
a
c 1,72 — 1,53 100
= %
1,53
IC = 12,42%

Los resultados evidencian que, bajo una jornada tedrica de 8 horas y manteniendo las
condiciones de operacion consideradas en la simulacién, la reduccion del tiempo de ciclo
permite incrementar la capacidad tedrica de procesamiento de 1,53 a 1,72 ciclos por jornada,
equivalente a un incremento del 12,42 %. Este resultado demuestra que la optimizacion de los

métodos de trabajo y la eliminacién de actividades redundantes no solamente disminuyen el
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tiempo de ejecucion, sino que generan una mayor disponibilidad de tiempo operativo dentro

de la jornada laboral.
Ahorro de tiempo operativo

La reduccion obtenida entre la situacion actual y la propuesta representa un ahorro
directo de tiempo por cada ciclo productivo. Este ahorro se determind mediante la diferencia

entre ambos tiempos de operacion:
A =T, —T,
A, = 18864,60 — 16742,69
A, =212191s

Transformando el resultado a minutos y horas:

p __2121,91__3537
7 60 T
p —-212L91-059i1

t™ 3600

Por lo tanto, la propuesta genera un ahorro de 0,59 horas por ciclo, equivalente a 35,37
minutos de tiempo operativo. Considerando un escenario de una ejecucion diaria durante cinco

jornadas laborales, el ahorro semanal seria:
A, =059 %5
As = 2,95 h/semana

En consecuencia, bajo este escenario, la propuesta permitiria disponer de
aproximadamente 2,95 horas adicionales de tiempo operativo por semana, las cuales pueden
ser destinadas a actividades productivas, de control o de apoyo al proceso. Este resultado
evidencia que la reduccion de tiempos obtenida mediante la estandarizacion de actividades y
la metodologia 5S tiene un efecto directo sobre el aprovechamiento de la jornada laboral y la
capacidad operativa de MARTHILAB S.A.

Incremento de la productividad

Como complemento al analisis comparativo, se determind el incremento de la

productividad alcanzado mediante la implementacion de la propuesta de mejora. Este indicador
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fue calculado considerando la reduccion del tiempo total del proceso productivo, manteniendo

constante el nivel de produccion, mediante la siguiente expresion:

o Tiempo actual
Incremento de la productividad = ( - — 1) * 100
Tiempo propuesto
I to del ductividad ( 185046 1) 100
=|—- *
ncremento de la productivida 16742.69

Incremento de la productividad = 12,67 %

En consecuencia, la propuesta permitié incrementar la productividad del proceso de
produccion de larvas en 12,67 %, resultado obtenido a partir de la reduccion del tiempo total
de operacion de 18.864,6 s a 16.742,69 s, sin modificar el volumen de produccién. Este
incremento demuestra que la aplicacién del estudio de tiempos, la Ingenieria de Métodos y la
metodologia 5S permitio optimizar la secuencia de las actividades, eliminar operaciones que
no agregaban valor y estandarizar los procedimientos operativos, logrando un mejor
aprovechamiento de los recursos disponibles y fortaleciendo la eficiencia del sistema
productivo de MARTHILAB S.A.

Estandarizacion y productos finales de la propuesta

Como etapa final de la propuesta de mejora, se establecio la estandarizacion de las
actividades optimizadas mediante la definicion de nuevos estandares de tiempo, hojas de ruta
y procedimientos operativos estandarizados. Estos elementos constituyen los productos
técnicos que MARTHILAB S.A. podra implementar de manera permanente para mantener las
condiciones de operacion obtenidas mediante el estudio de tiempos y reducir la variabilidad en
la ejecucion de las actividades. La estandarizacion permitira establecer una referencia objetiva
para la planificacion, ejecucion y control de las operaciones, evitando que la duracion de las

tareas dependa exclusivamente de la experiencia de cada operador.

Los estandares de tiempo propuestos se determinaron a partir de la optimizacién de las
actividades identificadas durante el estudio, estableciendo un tiempo total de 16.742,69
segundos (279,04 minutos) para completar el proceso productivo, frente a los 18.864,60
segundos (314,41 minutos) de la situacién actual. Estos valores deberan utilizarse como
referencia para controlar el tiempo de ejecucion de cada etapa y detectar oportunamente

desviaciones respecto a los parametros establecidos.
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Asimismo, se establecen las hojas de ruta estandarizadas como instrumentos de apoyo
para la ejecucion de las operaciones. Estas permitiran especificar la secuencia de actividades,
los responsables y los tiempos de referencia correspondientes a cada etapa del proceso,
facilitando una ejecucion uniforme y ordenada. De manera complementaria, los
procedimientos operativos estandarizados (SOP) definiran la forma correcta de realizar las
actividades criticas, contribuyendo a disminuir la variabilidad entre operadores y a mantener

las condiciones de trabajo establecidas mediante la propuesta.

Tabla 75.
Productos finales para la estandarizacion del proceso productivo.

Producto final Contenido Finalidad
. Secuencia de actividades, . ] .
Hojas de ruta ) Orientar la ejecucion ordenada y
] responsables y tiempos de . )
estandarizadas . uniforme de las operaciones
referencia por etapa

] ] Tiempos propuestos para cada Controlar la duracion de las

Estandares de tiempo ) o ) . o
etapa y tiempo total del proceso actividades e identificar desviaciones

o ) ] o ) Reducir la variabilidad entre
Procedimientos operativos Método definido para ejecutar las ]
operadores y mantener el método de

estandarizados (SOP) actividades criticas ) )
trabajo establecido
Registros para verificar el Facilitar el seguimiento periddico y la
Formatos de control y o ] o ]
o cumplimiento de tiempos y identificacion de oportunidades de
seguimiento o )
procedimientos mejora

Nota. Elaborado por los autores.

Finalmente, estos productos deberan mantenerse disponibles para el personal responsable de
las operaciones y utilizarse como documentos de referencia durante la ejecucion del proceso
productivo. Se recomienda realizar su revisién cuando existan cambios en los métodos de
trabajo, equipos, distribucion de las areas o condiciones operativas que puedan modificar los
tiempos establecidos. De esta manera, la propuesta trasciende la fase de disefio y proporciona
a MARTHILAB S.A. herramientas concretas para mantener los resultados alcanzados,
controlar el desempefio operativo y establecer una base técnica para futuras acciones de mejora

continua.

3.4. Presupuesto

La Tabla 76 presenta el presupuesto estimado para la implementacion de la propuesta

de mejora orientada a optimizar la eficiencia operativa en la empresa MARTHILAB S.A.
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mediante la aplicacion del estudio de tiempos y la metodologia 5S. El presupuesto contempla
los costos asociados a la capacitacion del personal, adquisicion de materiales para la
organizacion del area de trabajo, sefializacion, elaboracion de procedimientos operativos
estandarizados, mantenimiento de equipos, incorporacion de instrumentos de medicion y
control, asi como las actividades de seguimiento, auditoria y validacion de la propuesta
mediante simulacion. El costo directo de implementacion asciende a USD 32.725,00; al
incorporar un 10% correspondiente a imprevistos y un 15% destinado al reajuste de costos, se
obtiene una inversion total estimada de USD 40.906,25, valor que garantiza la ejecucion
integral de las acciones planteadas para fortalecer la eficiencia operativa del proceso de

produccién de larvas en la empresa.

Tabla 76.

Presupuesto de la propuesta de mejora.

Costo
o . o Costo Total
Propuesta Descripcion Cantidad Unitario
(USD)
(USD)
Capacitacién al personal sobre
i $700,00 $1.400,00
metodologia 5S
Material didactico y manuales 1 $500,00 $500,00
N Sefializacion e identificacion
Implementacion de la _ ) 1 $1.800,00 $1.800,00
visual de &reas
metodologia 5S L i
Adquisicién de estanterias,
] 1 $4.500,00 $4.500,00
organizadores y contenedores
Implementacion de tarjetas rojas
$600,00 $600,00
y formatos de control
Elaboracién de procedimientos
) $1.500,00 $1.500,00
operativos (SOP)
Disefio e impresién de
) ) ) 25 $25,00 $625,00
) ] instructivos operativos
Estudio de tiempos y ]
L Cron6metros, formatos y
estandarizacion ) _
materiales para estudio de 1 $900,00 $900,00
tiempos
Capacitacion en tiempos
) 2 $850,00 $1.700,00
estandar y mejora de procesos
Mejoramiento de equipos Renovacion de herramientas
1 $3.200,00 $3.200,00

y herramientas operativas
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Mantenimiento preventivo de

) . B 1 $5.500,00 $5.500,00
equipos del area de produccion
Equipos de medicion y control
o 1 $4.000,00 $4.000,00
(pH, temperatura, salinidad)
Auditorias internas de
2 $700,00 $1.400,00

cumplimiento 5S
o Elaboracion de formatos e
Control y seguimiento o o 1 $800,00 $800,00
indicadores de seguimiento

Simulacion y validacion del

_ ) 1 $1.800,00 $1.800,00
proceso mediante FlexSim
y Supervision e implementacion

Gestion del proyecto 1 $2.500,00 $2.500,00

de la propuesta
Subtotal $32.725,00
10% Imprevistos $3.272,50
15% Reajuste $4.908,75
Total de la propuesta $40.906,25

Nota. Elaborado por los autores.

Para implementar la propuesta de mejora basada en el estudio de tiempos y la
metodologia 5S para la optimizacién de la eficiencia operativa en la empresa MARTHILAB
S.A., se estimO una inversion total de $40.906,25. Considerando que la empresa genera
ingresos anuales derivados de su operacion y que las mejoras implementadas permiten obtener
ahorros econdmicos mediante la reduccién de tiempos improductivos, la eliminacion de
actividades que no agregan valor, la estandarizacién de los procedimientos y el incremento de
la productividad, se estimo un flujo de efectivo anual de $25.000, valor utilizado para evaluar
la viabilidad financiera de la propuesta. Para ello se emple6 una tasa de rendimiento del 10 %,
aplicando los indicadores financieros Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR)
y Periodo de Recuperacién (PR), con el proposito de determinar si los beneficios econdémicos

esperados justifican la inversion requerida.

Por lo tanto, la Tabla 77 presenta el calculo del flujo de fondos utilizado para la

evaluacion econémica de la propuesta.

VAN ($) = Valor Actual Neto
TIR (%) = Tasa Interna de Retorno

PR(t) = Periodo de recuperacion
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Tabla 77.

Calculo del flujo de fondo.

0 1 2 3 4 5)
Flujo Fondo $-40.906,25 $25.000 $25.000 $25.000 $25.000 $25.000
Saldo Actual de 10% $-40.906,25 | $22.727,27 $20.661,16 $18.782,87 $17.075,34 $15.523,03

Saldo Actualizado Acumulado | $-40.906,25 | $-18.178,98 $2.482,18 $21.265,05 $38.340,39 $53.863,42

Nota. Elaborado por los autores.

Donde:
Tasa (%) = Valor por definicion
Tasa (%) = 10 %
VNA ($) = VNA (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial
VNA ($) = $94.769,67
VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado (VNA) + Inversion inicial
VAN ($) = $53.863,42

TIR (%) = Se resta inicial del valor actual operacién menos ventas o retorno deinversion y

se multiplica por 100.

TIR (%) = 54%

Inversion inicial

Pr(t) =

r@® Flujp anual
_$4090625
= T$25000 0 Anos

Los resultados obtenidos demuestran que la propuesta de mejora es financieramente
viable, ya que presenta un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $53.863,42, una Tasa Interna
de Retorno (TIR) del 54 %, superior a la tasa minima de rendimiento establecida del 10 %, y
un Periodo de Recuperacion (PR) de 1,64 afios, equivalente aproximadamente a 1 afio, 7 meses
y 19 dias. En consecuencia, la inversion inicial de $40.906,25 puede recuperarse mediante los
ahorros operativos generados por la implementacion de la propuesta, derivados de la reduccion

del tiempo total del proceso en 1.966,9 segundos (10,43 %), la eliminacion de nueve
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actividades que no agregaban valor, el incremento de la eficiencia operativa de 81,93 % a 88,31
% Yy el aumento de la productividad en 11,64 %. Estas mejoras contribuyen a optimizar la
utilizacion de los recursos disponibles y fortalecen la rentabilidad del proceso de produccion
de larvas en MARTHILAB S.A.

3.5. Discusion

Los resultados obtenidos evidenciaron que la aplicacién del estudio de tiempos permitid
identificar actividades que no agregaban valor al proceso de produccion de larvas, posibilitando
la estandarizacion de las operaciones y la optimizacion de los tiempos de ejecucion. A partir
del andlisis realizado se establecieron tiempos estandar para las principales actividades del
proceso productivo, lo que contribuyd a disminuir los tiempos improductivos y mejorar la
planificacién de las operaciones. Asimismo, la implementacién de la metodologia 5S permitid
incrementar el nivel de cumplimiento de las condiciones de orden, limpieza y organizacion del
45% obtenido en la auditoria inicial hasta un 90% en la auditoria final, reflejando una mejora

de 45 puntos porcentuales.

La validacion de la propuesta mediante simulacién en FlexSim permitié comprobar el
efecto de las mejoras implementadas sobre el desempefio del sistema productivo. En
comparacion con la situacion inicial, el tiempo total del proceso se redujo de 314,41 minutos a
279,04 minutos, lo que representa una disminucion aproximada del 10,43% en el tiempo de
ciclo. De igual manera, la eficiencia operativa se incrementé de 81,93% a 91,89%,
demostrando que la aplicacion conjunta del estudio de tiempos, la estandarizacion de
actividades y la metodologia 5S contribuye a optimizar el flujo del proceso sin generar

sobrecarga en las estaciones de trabajo.

Desde el punto de vista econémico, la propuesta también mostré resultados favorables
al estimarse una inversién de USD 40.906,25, destinada a la implementacién de las mejoras
planteadas. La evaluacion financiera mediante los indicadores Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y Periodo de Recuperaciéon (PR) permitio analizar la factibilidad
economica de la propuesta, considerando una tasa de rendimiento del 10%. En conjunto, los
resultados técnicos y financieros obtenidos demuestran que la implementacion del estudio de
tiempos constituye una alternativa viable para mejorar la eficiencia operativa de MARTHILAB
S.A., ya que no solo optimiza los tiempos de trabajo y fortalece la organizacion del area de
produccidn, sino que también genera condiciones favorables para incrementar la productividad

y asegurar la sostenibilidad de las mejoras en el tiempo.
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CONCLUSIONES

La aplicacion del mapeo sistematico de la literatura permitié identificar inicialmente 284
articulos cientificos relacionados con el estudio de tiempos y la eficiencia operativa, de los cuales
129 fueron obtenidos de Web of Science, 135 de Scopus y 20 de ScienceDirect. Tras eliminar un
registro duplicado y excluir 253 documentos que no cumplian con los criterios de inclusion y
calidad establecidos, se seleccion6 una muestra final de 30 articulos cientificos publicados entre
2020y 2025. El anélisis de esta evidencia permitid establecer que el estudio de tiempos constituye
una metodologia ampliamente utilizada para identificar actividades que no agregan valor,
estandarizar procedimientos y optimizar la utilizacion de los recursos, contribuyendo al incremento

de la eficiencia operativa.

El diagnostico efectuado permitié identificar oportunidades de mejora en el proceso
productivo mediante el estudio de tiempos, los diagramas de analisis de procesos y la auditoria
inicial de la metodologia 5S. Los resultados evidenciaron un nivel de cumplimiento inicial del 45
% en la auditoria 5S y un proceso conformado por 83 actividades, con un tiempo total de ejecucion
de 18.864,6 segundos (314,41 minutos) y una eficiencia operativa de 81,93 %, indicadores que
confirmaron la existencia de tiempos improductivos, actividades que no agregaban valor y

deficiencias en la organizacién del area de produccion.

La implementacion de la propuesta de mejora permitié optimizar el proceso de produccion
de larvas mediante la aplicacion conjunta del estudio de tiempos, la Ingenieria de Métodos y la
metodologia 5S. Como resultado, se redujo el nimero de actividades de 83 a 74, eliminando tareas
que no agregaban valor y estandarizando los procedimientos operativos. Asimismo, el tiempo total
del proceso disminuyd de 18.864,6 segundos a 16.742,69 segundos, lo que representa una
reduccién del 11,25 %, mientras que la eficiencia operativa se incremento6 de 81,93 % a 91,89 %,
y la productividad aumentd en 9,96 %. De igual manera, la auditoria de la metodologia 5S evidencid
una mejora significativa al pasar de un cumplimiento inicial del 45 % a un 90 %, fortaleciendo las
condiciones de organizacién, orden, limpieza y estandarizacién del area de produccién. La
simulacion desarrollada en FlexSim validé el comportamiento del escenario propuesto,
demostrando una utilizacion mas eficiente de los recursos y una disminucion de los tiempos
improductivos. Finalmente, la inversion requerida para implementar la propuesta fue de USD
40.906,25, cuya evaluacion financiera arrojé un Valor Actual Neto (VAN) de USD 53.863,42, una
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 54 % y un Periodo de Recuperacién (PR) de 1,64 afos,

confirmando la viabilidad tecnica y econdémica del proyecto para MARTHILAB S.A.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la empresa continde fortaleciendo el conocimiento del personal
sobre herramientas de ingenieria industrial, especialmente en temas relacionados con estudio
de tiempos, mejora continua y metodologias Lean, con el proposito de mantener una cultura

organizacional orientada hacia la optimizacion permanente de los procesos productivos.

Se recomienda realizar evaluaciones periddicas de los procesos productivos mediante
estudios de tiempos, auditorias 5S y anélisis de indicadores de desempefio, con el fin de
identificar nuevas oportunidades de mejora, reducir actividades que no agreguen valor y

garantizar la actualizacion continua de los procedimientos operativos establecidos.

Se recomienda implementar de forma permanente la propuesta desarrollada, realizando
auditorias internas para verificar el cumplimiento de la metodologia 5S, actualizar los tiempos
estdndar cuando existan modificaciones en el proceso y efectuar simulaciones periodicas
mediante herramientas como FlexSim para evaluar el comportamiento del sistema productivo.
Estas acciones permitirdn mantener los niveles de eficiencia alcanzados y favorecer un proceso
de mejora continua dentro de MARTHILAB S.A.
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ANEXOS

Anexo 1.

Fusién de bases de datos.

S Sonp——

Anexo 2.
Elaboracion de gréficas en Bibliometrix.

Anexo 3.

Criterios de inclusion y exclusion.

Aspecto Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Periodo d Estudios publicados entre 2022 y 2026, Publicaciones anteriores a 2022, por
eriodo de
L garantizando informacion actualizada y considerarse desactualizadas respecto al
publicacion )
pertinente estado del arte

) _ L Estudios publicados en otros idiomas que
Idioma Documentos escritos en espafiol o inglés . .
dificulten el analisis.

Investigaciones con texto completo L o
o ) ) ) Trabajos sin acceso completo, restringidos a
Accesibilidad disponible en bases de datos académicas ) )
. resimenes o referencias
reconocidas
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Estudios que aborden la eficiencia
Enfoque operativa mediante la herramienta
tematico estudio de tiempos, incluyendo casos de
aplicacion en el sector industrial
) Articulos cientificos, tesis de
Tipo de fuente o ) .
posgrado, revisiones sistematicas
Investigaciones que presentan resultados,
o propuestas metodoldgicas o experiencias
Aplicabilidad o .
practicas transferibles al contexto

empresarial de Marthilab S.A., Palmar

Publicaciones que no estén vinculadas con
eficiencia operativa o que utilicen

herramientas diferentes a estudio de tiempos

Fuentes no académicas como blogs, paginas
web, notas de prensa, articulos de divulgacion

sin rigor cientifico

Estudios cuyo enfoque no sea aplicable al
sector industrial, estudio de tiempos o de

eficiencia operativa

Nota. Elaborado por los autores.

Anexo 4.
Cantidad de documentos encontrados.

Base de datos N° de articulos hallados Porcentaje
Web of Science 129 45,42%
Scopus 135 47,53%
Science Direct 20 7,04%
Total 284 100%
Nota. Elaborado por los autores.
Anexo 5.
Criterios de elegibilidad.
Criterio de elegibilidad Descripcion Cumple No cumple
Periodo de publicacidn El articulo fue publicado entre 2022 y 2026 v
Idioma El documento esta escrito en espafiol o inglés v
Acceso al documento El estudio cuenta con texto completo y
disponible en bases de datos académicas
Relevancia temética Aborda la eficiencia operativa mediante la y
aplicacion de estudio de tiempos
Es un articulo cientifico, revision, tesos o
Tipo de fuente conferencia académica con rigor v
metodologico
Presenta resultados, propuestas o experiencias
Aplicabilidad que pueden adaptarse al contexto de v

Marthilab S.A., Palmar
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El estudio presenta un disefio investigativo
Calidad metodologica solido (mapeo sistematico, estudio de caso,

revision)

Nota. Elaborado por los autores.

Anexo 6.
Mapa bibliométrico de paises con mayor aporte cientifico.

Country Scentific Production

yg”

Anexo 7.

Red bibliométrica de palabras clave.

» s

«_-;-hv’.’%".;! a.-a\ i g i &
time Study
4 o
2 J*“M"
Anexo 8.
Documentos obtenidos en el mapeo sistematico.
N° Relacién Autores Metodologia Técnicas

) . (Varela-Pérez & o ]
1 Estudio de tiempos ) Ingenieria de métodos
Lopez-Ortega, 2024)

) ) (Moreira-Pico & L
2  Estudio de tiempos Anélisis-sintesis
Ramos-Alfonso, 2024)

. . (Andrade-Chamorro, L )
3 Estudio de tiempos Ingenieria de métodos
2025)

. . . ) Estudio de tiempos y
4 Estudio de tiempos  (Gutierrez-Veliz, 2022) o
movimientos

) ) (Hernandez-Caiza et . )
5  Estudio de tiempos Ingenieria de métodos
al., 2024)

Observacion directa

Anaélisis de procesos

Estandarizacion de

procesos
Medicion del trabajo

Estandarizacion de

tiempos
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Estudio de tiempos

Estudio de tiempos

Estudio de tiempos

Estudio de tiempos

Estudio de tiempos
Estudio de tiempos

Estudio de tiempos

Estudio de tiempos

Estudio de tiempos

Estudio de tiempos

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

Eficiencia operativa

(Ordofiez-Alcivar,
2025)
(Vallejo-Gallardo &
Estrella-Vargas, 2025)
(De la Cruz-Martinez
etal., 2024)

(Espin et al., 2022)

(Guanotufia-Toaquiza
etal., 2024)
(llbay-Saca, 2023)
(Allauca-Gamarra et
al., 2024)

(‘Yagual-Borbor, 2022)

(Moreira-Mendoza &
Real-Pérez, 2022)

(Mufioz Choque, 2022)

(Suroso & Santosa,
2024)
(Mercado-Seguil &
Mamani-Chavez, 2025)

(Habib et al., 2023)

(Memari et al., 2024)

(Monnanyana & Gupta,
2022)
(Lino-Moreno et al.,
2025)

(Santos et al., 2023)

(Febri & Susilawati,
2022)
(Moyano-Hernandez &
Villamil Sandoval,
2022)
(Garcia-Juarez et al.,
2024)

Ingenieria de métodos

Ingenieria de métodos

Lean manufacturing

Ingenieria de métodos

Mejora continua
Ingenieria de métodos

Ingenieria de métodos

Ingenieria de métodos

Ingenieria de métodos

Ingenieria de métodos

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing

5’S

Lean Manufacturing

Lean Manufacturing

5'S

Mejora continua

Mejora continua

Mapeo de procesos
(VSM)
Estandarizacion de

tiempos
Diagrama de procesos

Estandarizacién de

procesos
Anélisis estadistico

55
Estandarizacion de
tiempos
Estandarizacion de
procesos
Estandarizacion de
tiempos
Identificacién de tiempos

improductivos
Encuesta

Evaluacion de
indicadores (KPI)
Evaluacion de
indicadores (KPI)
Evaluacion de
indicadores (KPI)

Listas de verificacion

Mantenimiento
productivo total (TPM)
Evaluacion de
indicadores (KPI)

Listas de verificacion

Ciclo Deming

Ciclo Deming
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(Pekarcikova et al., Mantenimiento

26 Eficiencia operativa Lean Manufacturing .
2023) productivo total (TPM)
27 Eficiencia operativa  (Kumar et al., 2025) 5'S Listas de verificacion
L ) (Badillo-Ruiz et al., ] ) ) )
28 Eficiencia operativa Mejora continua Ciclo Deming

2025)
Evaluacion de
indicadores (KPI)

30 Eficiencia operativa  (Shahriar et al., 2022) 5'S Listas de verificacion

29 Eficiencia operativa  (Pandey et al., 2022) Lean Manufacturing

Nota. Elaborado por los autores.

Anexo 9.

Instrumento de recoleccion de datos.

| FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
e CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS
Nombre v apellidos:
Instruccipnes: El presente cuestionario tiene como objetivo recopilar informacion sabre la aplicacion del estudio de tiempos ¥ s
influencia en la eficiencia operativa de la empresa hfarthilal, 5. A. Sus respuestas serén confidenciales ¥ wilizadas exclusivamenta
con fines académices en el desamrollo de la tesis titulads “Aplicacidn dal estodio de tiempos para la mejora de I eficiencia
| operativa en la emprasa haghilah S .7,
Idargus solo una puntiscion da 1z excals que cree gue cumple por cada fem
Escala Likert
Ttems 1 2 3 " 5
1. ;Las actividades del proceso estin planificadss con tiempos | Votalmens En
definidos? i | desacunto Newiral D neuerds
2. ;5a cumplen los tiempos establecidos en cada operacian? Fetalmems: En
dessuerdn Newtral De acuerd
desacuerdn
3. ;Sa registran los tizmpos de cadz actividzd del proceso? Pt En Toinlmense
desacuendn Pl T
4. ;e realiza medicicn de tiempos da menara frecuente? En T —
desacienda Tl T
5. ;Be analizam las actividades parz idemtifcar mejoras? En Totolmene
desauendy | edtml D ociiend | 4 acuersha
4. ;5a identifican cuellos de botella en el proceso productive? En T —
desacuendn Tl T
7. ;Existen tiempos estandar definidos para cada actividad? En
decansendn Meatral D aeukere
£. ;Los proceses estin documentados ¥ estandarizados? En
. Meutral D ncuere
. desacuendo
9. ;Se aplican acciones para reducir tiempos improductivos? Fetalmem: En
en decanendn Neatral D duere
desseuerdo
10. ;S implementan mejoras basadz: en el analisiz de tiampos? En
F— Newtral De acuerd
11. ;Sa cumple con 1z produccidn planificada’? Fetalmem: En
en desaendn Neatral D duere
desseuerdo
12. ;En cuimto tiempo s complets ponmalmente el proceso | siessde: Enretyd | Enmedys Entre tyy & B de §
asignada? honas hoeas hovas hoeas honas
13. ;5e aprovechan eficientements los recurzos dizponibles? Fetalmei: Fn Tetolmense
. Newtral De acuerd
. desaovendo de acuerde
thesaruendn
14. ;Cuinto tiempo de su jormada considers que aprovecha | miesassad [Erere My Eere il y Erere il y s del
afectivamente en su wabzjo? A I . I el
15, ;Cuaamo dursn, en promedio, las actividades principales del | siesssde: 3| Enmetys | Enmesyd s de 7
proceso’ hara hogas hewas hogas
16. ;Sa presentsn tismpos muertos en la operacida? i . o Bisde ¥
e T veces 3 weces —
17. ;Se presentan errores en 2l proceso productiva? En Totlmeme
desauendn ezl el [ T
18. ;Con qué frecuencia ze reslizan reprocesos en el proceso Sa il ia Tad
productiva? e TEfENCESDS TEpETEE
18, ;Sa cumplen 1= metas operativas establacidas? Pt En
F— Newtral De acuerd
desacuerdo
20. ;Cozl es el nivel de eficiencia dal proceso productive en su rea
- My baio Hajc Meddin Alia Ay alia
de trabajo?
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Anexo 10.

Validacion de expertos.

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL - ok -

CUESTIONARIO

. OPRs

=7

Titwlo: ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA OPTIMIZACION DE LA EFICIENCIA OPERATIVA EN LA EMPRESA

MARTHILAB § A, COMUNA PALMAR, SANTA ELENA.

Observaciones:
La libertad, 11 de mayo del 2026 Datos del Experto
Exp \icky I
CGirndo académico: £
Etietels teahnionss r
Tiempo de expers U%‘———
Ohservaciones:
La libertad, 11 de mayo del 2026 Datos del Experto
Experto Lo = _)
Geado académico: » P ’ /‘D‘"
Qamwd 2 g
[ Tiempo de expenences £8 g Firma del 2
Observaciones:
La libertad, 11 de mayo del 2026 Datos ded Experto

Ex
Grado académico: : /ZA.
Expenencia profesional: Lo M o pea oy id 7 Z
Tiempo de experiencia. DL 4 Firma del Experto 3
Otservaciones

La libertad, 11 de mayo ded 2026

Datos del Experto

HMHpreo IXimees fpiditn

Grado académica: by K)‘ D‘@
Experiencia profcsional [ ke, 0, [Nt
“Tiempo de expenencia 20 G4cD Firma del Experto 4 ‘

Observaciones:
La liberiad, 11 de mayo del 2026 Datos del Experto
yA
Experto &M-%T"“’
Grado scadémi 1% 14 (2
» profi I Y enk 0L lmpres e

Tiempo de experiencia: {9 ants 5
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Anexo 11.

Formato de validacién de instrumento de recoleccion de datos.

iy UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA FLENA i
!.Q ' FACULTAD CIENCIAS DE INGENIERIA @1
A CARREF.A DE INGENIERLA INDUSTRIAL =
ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS
FIRMA:

TEMA:

METODOLOGIA DE VALIDACTON:

“Aplicacicn del estudio de tiampos pars la mejors de la eficienciz operativa sn

1z empresa Barthilah 5 A"

INDICACIONES: Fealice Ia validacion por escalas de colares de manera gue usted

conziders conveniente

El metodo abaco de Fagriar.es um diagnostico
esfratesico que se utiliza como metodo de
conzalta: 2 expertos en mm sectar. Con &l fin de
interrogar a los eXpertos y iratar sus respuestas
por viz poztal 2 partir de 1ma ezcala de colores

No.

FREGUNTAS

EESPUESTA DECLARADA FOR
ESCALA DE COLORE

:Las actnadades del proceso estan planificadas con tiempes definidos?

[ [

(=]

32 cumplen los tempos estzblecidos en cada operacion?

()

;5 repistran los tiempos de cada actividad del procesa?

;3 realiza medicion de tismpos de manera fracuente?

EEEN
0|05 E
|
| E &
NN
HOu

4
[ s e _JEpEgTy =]
g ;32 idemtifican cuellos de botellz en &] proceso productive’ - I:l I:l - - |:|
7 ;Emisten tiempo: sstandar definido: para cada acthridad? - |:| |:| - - |:|
7 ;Lo procesos estan documentados y estmdarizados? - |:| |:| - - |:|
o ;5 aplican acclones para reducir tiempos mproductvo:’ - I:l I:l - - I:I
10 :3e implementan mejoras basadas en el analisis de ti=mpos? - |:| |:| - - |:|
1| 5 e ity (A==-N §=
11 :En cuanto tempo s2 completa nommalmente el procese asignada? - |:| |:| - - |:|
13 32 aprovechan eficientements loz recarzos dizponibles? -_D_D_._._D_
:Coante iz = jomada comsidara g racha efecti

14 mjﬁ: IO e 2 j [ BT I8 APTOY VAENEE BE 50 - I:l |:| - - I:l
15 | &Cudnte duran, en promedio, las actividade: principales del proceso? ] -_._D_
16 ;5 presentam tiempos musrto: &n la operacion’ - |:| |:| - - |:|
17 ;3 presentam rmores en &l proceso productive? - I:l |:| - - |:|
12 :Com gue fTecuencia se realizan reprocesos en 2l proceso productre? -_|:|_|:|_-_-_|:|_
1o :5e cumplen l2s metas operativas establecidas? -_EI_I:I_-_-_D_
20 :Cnal ez el nivel de eficiencia del proceso prodoctive en m area de trabaja? -_EI_EI_-_-_I:I_
ESCALA ORDINATL DE COLOEES DATOS DEL EXFEETO:

WMoy importante HOMERE:

Importants PROFESION:
Dudz ANODS DE EXPERIENCIA:
Poco ]_mp.jmte TELEFOMO-
Sin importancia COFREQ:
Sin respuesta FECHA DE VALIDACTON:
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Anexo 12.

Tabulacion de datos en SPSS Statistics 25.

e -~ N A
> =
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Anexo 15.

Estadisticos de prueba de Kendall.

L P———
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Anexo 16.

Verificacion de hipdtesis.

Anexo 17.

Levantamiento de informacion.
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Anexo 18.

Aplicacion de la técnica observacion directa.

Anexo 19.

Aplicacién de instrumento de recoleccion de datos.

157



