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RESUMEN

El presente estudio, tuvo como objetivo disefiar y aplicar un modelo de optimizacion basado
en el enfoque SCOR (Supply Chain Operations Reference) para incrementar la eficiencia
productiva y econdmica del proceso larvario de la empresa. Se desarrollé una investigacion de
tipo descriptiva—cuantitativa, sustentada en encuestas al personal técnico, analisis documental
y simulaciones computacionales. El diagndstico inicial evidencié deficiencias en la
planificacién y distribucién de recursos, con una produccién promedio de 720000 larvas vivas
por ciclo y un gasto de $4200, equivalente al 96.4 % del presupuesto disponible. Con la
implementacién del modelo propuesto, formulado mediante programacion lineal entera mixta
(MILP) y ejecutado en Python (PuLP), se logré una redistribucion éptima de la siembra por
tanque, obteniendo una produccion de 1008000 larvas vivas y una reduccion de costos del
8.6%, alcanzando un costo unitario de $3.81 por mil larvas. EI modelo se implemento bajo los
macroprocesos del SCOR (Plan, Source, Make, Deliver, Return), complementado con
indicadores KPI y un planning de control para seguimiento continuo. La inversion estimada
para la implementacion fue de $3350, con un periodo de recuperacion de un mes, generando
ahorros y mayor rentabilidad operativa. En conclusion, el modelo de cadena de suministro
optimizado constituye una herramienta eficaz para maximizar la productividad larvaria, reducir

costos y fortalecer la sostenibilidad econdémica, ambiental y social de Pricmar S.A.

Palabras clave: cadena de suministro, produccion de larvas, SCOR, MILP.
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ABSTRACT

The objective of this study was to design and apply an optimization model based on the SCOR
(Supply Chain Operations Reference) approach to increase the productive and economic
efficiency of the company's larval process. A descriptive-quantitative research study was
conducted, based on surveys of technical staff, document analysis, and computer simulations.
The initial diagnosis revealed deficiencies in resource planning and distribution, with an
average production of 720000 live larvae per cycle and an expenditure of $4200, equivalent to
96.4% of the available budget. With the implementation of the proposed model, formulated
using mixed integer linear programming (MILP) and executed in Python (PuLP), an optimal
redistribution of stocking per tank was achieved, obtaining a production of 2008000 live larvae
and a cost reduction of 8.6%, reaching a unit cost of $3.81 per thousand larvae. The model was
implemented under the SCOR macro-processes (Plan, Source, Make, Deliver, Return),
complemented by KPIs and a control plan for continuous monitoring. The estimated investment
for implementation was $3350, with a recovery period of one month, generating savings and
greater operational profitability. In conclusion, the optimized supply chain model is an
effective tool for maximizing larval productivity, reducing costs, and strengthening the

economic, environmental, and social sustainability of PRICMAR S.A.

Keywords: supply chain, larvae production, SCOR, MILP.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la acuicultura se ha posicionado como uno de los sectores alimentarios
con un mayor crecimiento, aportando de manera significativa a la seguridad alimenticiay a la
economia global. La Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y agricultura
(Food and Agriculture Organization - FAO, 2025) indica que més del 50 % de los productos
acudticos destinados al consumo humano provienen de cultivos, reflejando una tendencia
sostenida hacia la produccion acuicola. Este crecimiento se logro gracias a la adopcion de
tecnologias avanzadas como sistemas de recirculacion de agua, monitoreo digital y
mejoramiento genético que aumentan la productividad y sostenibilidad del cultivo (Ashraf-
Rather et al., 2024). Por ejemplo, en China, la industria acuicola registré un crecimiento
promedio de 1.35 % en la productividad total de los factores entre 2010 y 2018, pese a una
caida del 1.86 % en el cambio técnico, lo que resalta la necesidad de fortalecer la capacitacion
y la gestion para mantener la productividad a largo plazo (Li et al., 2025).

En Hispanoamérica se determind que uno de los problemas que més destaca es el alto
costo de los insumos alimenticios, el cual representa entre el 40 % al 65 % de los gastos de
produccion, impactando directamente en la viabilidad econdémica en las granjas de produccion
(Gongalves-Junior et al., 2025). Este crecimiento se apoy6 en la certificacion de procesos,
adopcion de buenas practicas y fortalecimiento de las capacidades logisticas que permiten
asegurar la calidad y la trazabilidad del camardn exportado como lo indica (Suarez-Zaruma et
al., 2023). Estudios recientes evidencian que la implementacion de sistemas de gestion de
cadenas de suministro y herramientas de mejora continua permite a las empresas optimizar sus
procesos productivos, fortalecer la competitividad y garantizar productos de alta calidad en los

mercados internacionales (Loor-Moreira et al., 2023).

En Ecuador, la optimizacion productiva en laboratorios de larvas de camardn busca
mejorar la produccion mediante la identificacion de problematicas internas y la aplicacién de
herramientas de gestion de la cadena de suministro (Reyes & Tomala, 2023). La adecuada
gestion de la calidad del agua en laboratorios de larvas impacta directamente en la
supervivencia, alcanzando hasta un 90 % bajo pardmetros 6ptimos de 0.1 mg/L de amonio
toxico, 33 °C de temperatura y pH 8.0 (Lema-Navarro, 2023). Por otro lado, el pais se ha
consolidado como uno de los principales productores y exportadores de camardn a nivel
mundial, con un 84 % de su produccion destinada a la exportacion y el 16 % restante al

consumo nacional (Rimbaldo-Luzon et al., 2024). En términos cuantitativos, las exportaciones
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de camaron de Guayas representaron en 2022 el 32 % de las exportaciones no petroleras en
Ecuador, con un crecimiento del 128 % en valor FOB (Free On Board) y en toneladas en

comparacion con el afio anterior (Armijos-Sanchez, 2023).

Se determin6 que la provincia de Santa Elena aporta méas del 20 % de la produccion
larvaria nacional, gracias a sus condiciones climaticas, infraestructura especializada y
experiencia técnica (MPCEIP, 2024). El estudio de Sanchez-Granda (2025) identificé que los
costos mas significativos corresponden a la alimentacion y energia, mientras que engorde y
cosecha concentraron la mayoria de los gastos operativos. Asimismo, la producciéon de
camaron se concentra principalmente en los cantones costeros: Salinas, La Libertad y Santa
Elena. Estos cantones aportan colectivamente alrededor del 20 % de la produccion a nivel
nacional. Esta produccién se logra a través de laboratorios especializados que aplican
tecnologias como la recirculacion del agua, control de temperatura y salinidad, y manejo

preciso de la alimentacion de nauplios postlarvas (Gomez & Rodriguez, 2023).

En este contexto, la empresa Pricmar S.A., ubicada en la comuna Palmar, provincia de
Santa Elena, enfrenta dificultades relacionadas con la eficiencia operativa y el abastecimiento
oportuno de recursos, factores que limitan la capacidad de maximizar su produccién de larvas
de camaron. Actualmente, la ausencia de un modelo formal de cadena de suministro genera
cuellos de botella en el flujo de materiales, insumos y procesos criticos, lo que repercute en la
planificacion, la productividad y la calidad del producto final. Esta situacion no solo afecta el
cumplimiento de la demanda de los clientes, sino que también incrementa los costos operativos
y reduce la competitividad de la empresa frente a otros laboratorios del sector. En
consecuencia, se evidencia la necesidad de disefiar e implementar un modelo integral de cadena

de suministro que permita optimizar los procesos y mejorar la gestion de recursos.

Objetivos:
Objetivo general

Modelizar la cadena de suministro para la maximizacion de la produccion de larvas en

Pricmar S.A. Palmar, provincia de Santa Elena.
Objetivos especificos

e Realizar un estado del arte mediante el método mapeo sistematico de la literatura (MSL)

para que respalde el impacto de la cadena de suministro en la produccion de larvas.



e Identificar los factores de riesgo de la cadena de suministro a través de la utilizacion de
herramientas e instrumentos necesarios que permita el sustento del modelo propuesto.
e Evaluar el impacto del modelo propuesto en la cadena de suministro mediante el

analisis de indicadores clave que permitan la maximizacién de produccion de larvas.
Justificacion

Modelar la cadena de suministro en la producciéon de larvas de camardn resulta
importante, pues de ello depende la adecuada gestion de recursos, la eficiencia de los procesos
y la calidad del producto, factores que inciden directamente en la competitividad del sector
acuicola (Gonzabay-Crespin et al., 2021). La aplicacion de un modelo integral permite
optimizar el flujo de materiales, reducir tiempos de espera y garantizar la trazabilidad en cada
etapa productiva, lo que contribuye a mejorar la productividad y a responder con mayor eficacia
a las exigencias del mercado nacional e internacional (Alvarado-Barrera et al., 2024). De esta
manera, se busca que la provincia de Santa Elena y sus laboratorios larvarios fortalezcan su
papel estratégico en el desarrollo econémico y se consoliden como referentes en innovacién y

sostenibilidad dentro de la industria camaronera.

La implementacién de un modelo de cadena de suministro en Pricmar S.A., trasciende
en el beneficio interno de la organizacién, también representa un aporte al sector larvario de la
provincia de Santa Elena y del pais. Este tipo de modelos permite ordenar y optimizar los
procesos logisticos y operativos, incrementando la eficiencia productiva y reduciendo
desperdicios (Rodriguez-Baldn, 2023). Por otro lado, la incorporacion de practicas sostenibles,
permiten a las empresas mejorar su rentabilidad sin descuidar los impactos sociales y
ambientales, favoreciendo la adopcion de buenas préacticas replicables en diferentes industrias
(Shekarian et al., 2023). En este sentido, los resultados de esta investigacion pueden servir
como guia para otros laboratorios de larvas y empresas acuicolas, contribuyendo no solo al
fortalecimiento del sector camaronero ecuatoriano, sino también al desarrollo econémico y

social de la regién.

La originalidad del presente estudio se fundamenta en trasladar metodologias de
gestion de la cadena de suministro, habitualmente aplicadas en industrias manufactureras hacia
el sector larvario camaroneo, un ambito donde aun existen limitadas investigaciones sobre su
implementacion (Mosallanezhad et al., 2021). Para ello, se propone el modelado integral de la
cadena como eje central, articulando enfoques de planificacidn, control de procesos y logistica

adaptados a las particularidades de la produccion larvaria (Pérez-Lechuga et al., 2024). Esta



innovacion busca no solo optimizar los costos y la eficiencia operativa en Pricmar S.A.,
ademas, genera un referente replicable para otros laboratorios del pais, con el fin de fortalecer

la competitividad y sostenibilidad del sector camaronero.

La viabilidad de esta investigacion se sustenta en que Pricmar S.A., dispone de apertura
institucional para la implementacion de mejoras, asi como de registros historicos de produccion
y consumo de insumos que facilitan el anlisis de la demanda y la gestion de inventarios. Para
llevar a cabo la propuesta, se emplea el modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference),
una metodologia reconocida internacionalmente para el disefio. Diagndstico y optimizacion de
cadenas de suministro en diferentes sectores productivos (Silva-Herrera & Gallegos-Falla,
2024). Este enfoque, por su estructura flexible y adaptable, permite su aplicacion en empresas
acuicolas con bajos requerimientos de inversion. Ademas, estudios recientes evidencian que la
implementacion del modelo SCOR contribuye a identificar cuellos de botella, fortalecer la
coordinacion con proveedores y optimizar el uso de los recursos, lo que se traduce en mejoras
significativas en la eficiencia logistica (Cabezas et al., 2024). De este modo, la investigacion
no solo es factible en términos operativos y metodoldgicos, sino que también ofrece un marco

practico para incrementar la competitividad del sector larvario.

Existen dos tipos de beneficiarios del estudio: directos e indirectos. Los beneficiarios
directos son Pricmar S.A., y su personal, quienes contaran con un modelo de cadena de
suministro que permite optimizar los procesos logisticos y operativos con el objetico de
incrementar la eficiencia, reducir tiempos y mejorar la rentabilidad de la empresa. Los
beneficiarios indirectos incluyen a los clientes, quienes cuentan con pedidos mas planificados
y constantes; y a la comunidad de Palmar, que se beneficia del fortalecimiento econdémico y

generacion de empleo derivada de una operacion mas eficaz.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

El estudio de Pazmifio et al., (2025) se desarroll6 mediante una metodologia de revision
documental, empleando como técnica el analisis del ciclo de vida (ACV) para examinar
investigaciones relacionadas con la produccion larvaria. El instrumento utilizado fue una
matriz comparativa de categorias de impacto ambiental (cambio climatico, eutrofizacion y
acidificacion), aplicada a estudios que abarcaban desde los criaderos hasta la fase de entrada
en la granja. Los resultados permitieron identificar puntos criticos en la cadena productiva,
principalmente la formulacién de alimentos y el consumo energético en granja, mientras que
pocos trabajos abordaron el manejo de residuos. Se dispuso que el ACV aporta informacion
estratégica para optimizar procesos y materiales en la cadena de valor, resaltando la necesidad
de aplicar modelos integrales de gestién que favorezcan la eficiencia y sostenibilidad en la

produccion larvaria.

Yeni et al., (2025) llevaron a cabo su investigacion a través de una metodologia de
mejora continua, en la que se aplicaron como técnicas la programacion estocastica de dos
etapas: enfoque “lean” y el disefio de experimentos (DoE). Los instrumentos empleados
incluyeron modelos de simulacion estocéastica para el transporte y la gestion de productos, junto
con herramientas “lean” para evaluar la confiabilidad de los procesos. Por lo tanto, se mostrd
que la integracion de “lean” con programacion estocastica fortalece la resiliencia de la cadena
de suministro frente a interrupciones severas, al tiempo que mejora la eficiencia operativa. Se
determind que el uso de metodologias integradas de mejora continua y herramientas “lean”
favorece la optimizacion en la gestion de insumos y la continuidad de la produccion, siendo
aplicable al sector larvario de camardn, donde la planificacidn y gestion de riesgos resultan

esenciales para mantener ciclos productivos eficientes.

Cabezas et al., (2024) aplicaron un enfoque mixto, en el cual combinaron técnicas
cualitativas y cuantitativas como entrevistas, observacion directa y analisis documental. Los
instrumentos empleados fueron guias de entrevistas, fichas de observacion y matrices de
analisis de procesos. La investigacion utilizdé el modelo SCOR, estructurado en tres niveles:
identificacion de procesos principales, descomposicion en categorias especificas y descripcién

de elementos de cada proceso. De esta manera, se evidenciaron deficiencias en las areas de

5



“Planificacion, Aprovisionamiento, Produccion, Distribucion y Devoluciones”, o que permitid
establecer oportunidades de mejora en la gestion logistica. Se determino que el modelo SCOR
constituye una herramienta solida para optimizar la cadena de suministro, logrando mayor
eficiencia y reduccion de costos, con posibilidades de adaptacion al sector larvario de camaron

para fortalecer la planificacion de insumos y la eficiencia productiva.

1.2.  Revision literaria

Para MUzquiz-Flores & Ramirez-Montoya, (2023), el mapeo sistematico de la literatura
brinda una seleccion cuidadosa de investigaciones de la elaboracion de un tema en especifico,
el cual posibilita a investigadores y lectores interesados el trazado de rutas de indagacién mas
concretas. Este método permite clasificar y organizar la informacién relevante de forma
estructurada, con la finalidad de identificar las areas de mayor desarrollo y cuales requieran de
mayor atencidn investigativa. En este sentido, el mapeo sistematico resulta fundamental para
delimitar la revision literaria en base a modelos de cadena de suministro en la produccion
acuicola, especialmente en el segmento larvario, lo que garantiza un marco teérico sustentado

con evidencia actual.

Se realiz6 una busqueda absoluta en las bases de datos Scopus, Web of Science (WoS)
y ScienceDirect, considerando Gnicamente articulos cientificos publicados entre 2023 y 2025.
Para garantizar la pertinencia de los resultados, aplicaron filtros relacionados con el tipo de
documento. El idioma (inglés y espafiol), el acceso abierto y la temética vinculada directamente
al modelo de cadena de suministro. La estrategia de busqueda incluy6 el uso de términos clave
como “supply chain” y “supply chain model”, aplicados en titulos, resimenes y palabras clave,
lo que permitio focalizar la identificacion de estudios de interés. La aplicacion de esta cadena
de busqueda posibilitd delimitar la informacion de manera precisa, asegurando que los estos
estudios estén directamente relacionados con el campo de la ingenieria industrial y el analisis
de modelos de cadena de suministro. De esta forma, se logra construir un conjunto de datos

confiable que sirve como base para el andlisis posterior.

Como se muestra en la Figura 1, durante el proceso de cribado se identificaron y
eliminaron 180 articulos duplicados, 21 por inelegibilidad de herramientas y 5 por otros
motivos, mientras que de los documentos restantes se clasificaron 12 revisiones sistematicas,
21 articulos de procesos analiticos y 35 estudios irrelevantes, quedando un total de 30 articulos

seleccionados para la extraccion de datos.



Figura 1.
Seleccidn de articulos de investigacion incluidos en el mapeo sistematico.

Identificacion de estudio mediante bases de datos
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Nota. Elaborado por los autores.

Con el desarrollo del mapeo sistematico de la literatura se consigue la seleccion de
articulos con relacion al tema de investigacion que al mismo tiempo es analizada y desglosada
la informacion requerida como es el interés del campo cientifico, las técnicas y herramientas
obtenidas, por lo tanto, se estructura el protocolo que va a tener el estudio en base a los

resultados de las metodologias aplicadas.

1.3. Estado conceptual
1.3.1. Modelo de cadena de suministro

El estudio de Ruiz-Ldépez (2024) se enfoco en analizar las estrategias de gestion de la
cadena de suministro en un entorno global, identificando los enfoques clave que logren
incrementar la eficiencia y la sostenibilidad de las operaciones logisticas. Gracias a una
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revision bibliografica el estudio determind las técnicas mas relevantes sobre la gestion de la
cadena de suministro, permitiendo identificar tecnologias como blockchain para el
mejoramiento de la eficiencia operativa y la sostenibilidad mediante la Gestion de Residuos y
reduccion de la huella de carbono. La gestion efectiva de la cadena de suministro requiere

colaboracion empresarial para afrontar los desafios globales y capitalizar oportunidades.

Para Flores Carvajal (2021) es importante elaborar una estrategia de gestion de la cadena
de suministro, en especial para MIPYMES del sector agricola y acuicola ecuatoriano. Gracias
a la investigacion, se identificd un alto nivel de pertinencia en los indicadores seleccionados
para la estrategia de gestion, permitiendo estructurar la base de evidencia, de esta manera, la
estrategia de gestion de cadena de suministro responde a las necesidades detectadas en las
pequefias empresas Yy se sustente en la validacion de indicadores relevantes que permitan una

mejor organizacion.

Figura 2.

Disefio transversal de la metodologia.

Disefio transversal
(problema a investigar).

Muestra (medicion
Unica).

Revision de
documentos.

Anélisis de los
resultados.

Nuevas
investigaciones.

Nota. Elaborado por los autores.

1.3.2. Produccion de larvas

Tanjung et al., (2022) indica que la produccién de larvas de camardén constituye un
proceso esencial dentro de la acuicultura intensiva, cuyo objetivo principal es maximizar el
rendimiento del cultivo garantizando condiciones oOptimas de crecimiento. Entre los

indicadores cominmente evaluados se encuentran la tasa de crecimiento especifico (SGR) y el



crecimiento diario promedio (ADG), los cuales permiten medir la productividad del sistema.
Estos pardmetros se ven influenciados por factores como la calidad de las larvas, las
concentraciones de nitritos, la tasa de supervivencia y la conversion alimenticia. La mejora en
estos resultados productivos es posible mediante el ajuste de estrategias y la aplicacion de

herramientas que favorezcan la obtencidn de niveles 6ptimos en el cultivo intensivo.

Asi mismo, Supriyono et al., (2021) establece que la produccién de larvas de camaron
Litopenaeus vannamei en la etapa de crianza requiere optimizar las condiciones ambientales y
nutricionales con el fin de mejorar el rendimiento y la supervivencia. Un aspecto clave es el
control de los tanques de cultivo, ya que factores como el color del agua inciden positivamente
en la eficiencia de la conversion alimenticia, favoreciendo un desarrollo uniforme y saludable
de las larvas. Este manejo estricto durante la fase de crianza facilita la obtencion de postlarvas
robustas, lo que incrementa la productividad del sistema de cultivo.

Finalmente, Pedrazzani et al., (2023) destacan cuatro dominios esenciales para
garantizar el bienestar del camaron Penaeus vannamei: nutricion, ambiente, salud vy
comportamiento. Estos ambitos permiten evaluar, de manera indirecta, el estado de la especie
a través de indicadores especificos, los cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1.

Indicadores especificos en relacion con el bienestar del camaron.

Dominio Indicadores
Medio ambiente Calidad del agua, temperatura, pH, salinidad, alcalinidad, densidad de poblacion.
Salud Enfermedad, exoesqueleto, antenas, mortalidad.
Nutricional Frecuencia, cantidad y distribucién de alimentos, proteinas.
Comportamiento Frecuencia respiratoria, ingesta de alimentos, comportamiento, manipulacion.

Nota. Elaborado por los autores en base a (Pedrazzani et al., 2023).
1.4.  Descripcion del sistema productivo actual

El sistema productivo actual del laboratorio de larvas Pricmar S.A., se centra en la etapa
de desarrollo larvario, desde la recepcion de nauplios hasta la distribucion de postlarvas a otras
camaroneras de la region costera. El proceso tiene una duracion aproximada de 25 dias y se
desarrolla en varias etapas que incluyen aclimatacion, siembra, alimentacion y seguimiento del

crecimiento larvario.



Proveedores

La totalidad de los nauplios es suministrada por Texcumar S.A., garantizando la

disponibilidad de materia prima para el inicio de la produccion.
Proceso productivo

1. Desembarque y aclimatacion
e Los nauplios llegan al laboratorio en fundas.
e Durante 20 a 30 minutos, se aclimatan a la temperatura del tanque (32-33 °C) y
la salinidad adecuada (32 ppm).
e En este periodo se abren las fundas para liberar los nauplios en los tanques de
cultivo.
2. Siembra
e Se siembran 100 nauplios por litro, correspondientes a la ultima etapa de
nauplios (nauplio 5).
e Esta etapa marca el inicio del desarrollo larvario en condiciones controladas.
3. Alimentacion y desarrollo larvario
e Las larvas reciben alimento cada 3 a 4 horas, desde la etapa Mysis | hasta Mysis
Il.
e El desarrollo larvario incluye las etapas Mysis I, 11 y 11, hasta alcanzar la etapa
de postlarva.
4. Cosechay distribucion
e Tras una semana de desarrollo en la etapa final, las postlarvas (hasta el tamafio
de Pelequince) se transfieren a otras camaroneras.
e Ladistribucion se realiza a nivel nacional, Gnicamente en la costa, debido a las

condiciones ambientales requeridas para la reproduccion.
Personal involucrado
El laboratorio cuenta con 28 trabajadores, organizados de la siguiente manera:

Tabla 2.

Personal de Pricmar S.A.

Cargo Cantidad Funciones principales

Operarios de produccién 6 Manejo de tanques, alimentacion de larvas, control de pardmetros.
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Monitoreo de agua, control de calidad, asistencia en procesos de

Técnicos 2 _
siembra.
Bisl Supervision cientifica del desarrollo larvario, analisis de indicadores
10logo - . .
de crecimiento y supervivencia.
Apoyo en logistica, limpieza, mantenimiento y administracion
Otros empleados 19

general.

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

El diagrama de flujo muestra el proceso productivo de larvas de camaron, desde el
desembarque y aclimatacion de los nauplios, hasta su siembra y desarrollo en las etapas Mysis
I, Mysis 11, Mysis 111 y postlarva, con alimentacion cada 3 a 4 horas. Tras 25 dias, las postlarvas
se distribuyen como producto terminado a nivel nacional, bajo la supervision del personal

operativo, técnico y biolégico como se muestra en la Figura 3.

Figura 3.

Diagrama de flujo del proceso productivo de Pricmar S.A.

Recepcion de
materia prima

Apertura de
funday
liberacion de
nauplios

Aclimatacion

3l

Siembra
(100 nauplios
por litro)

Desarrollo
larvario
(Etapas Mysis |
a Mysis I11)

{4
\\(

Cosecha
postlarva
(Pelequince)

Alimentacion
(Cada 3-4
horas)

Distribucion

Nota. Elaborado por los autores en base a la informacion de la empresa.
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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 4.

Figura 4.

Organigrama estructural de Pricmar S.A.

Gerencia
Administracion Produccion
[ I | [ |
( ) A A A
Departamento Departamento de larvicultura

Secretariado de impuestos y dtéefoaﬂgﬁﬁﬂt;’d de recursos (Criadero de (Produccién de

U auditoria humanos larvas de algas para
\ J 0 camardn) arva
[ |
]

d(iﬁsczjn%%?s Departamento Departamento

| materia prima, de cobranzas de ventas

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

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 produccién: dedicada a las operaciones productivas, compuesta por el
departamento de larvicultura manejo y cultivo de larvas de camarén) y el departamento
de algas (produccién de microalgas utilizadas como alimento en las primeras etapas de

cultivo).
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

2.1. Métodos de investigacion

El enfoque de investigacion se ha expandido mediante el planteamiento de la
justificacién, métodos y argumentos que respaldan la eleccion frente a otras alternativas, lo
cual conlleva a que la organizacion de la informacion de caracter cuantitativo, basada en
numeros Yy estadisticas, mientras que los estudios cualitativos se centran en la interpretacion y
el analisis de resultados de naturaleza subjetiva (Pilcher & Cortazzi, 2024). EI método mixto
combina los enfoques cualitativo y cuantitativo, y su implementacion permitié una
comprension mas amplia y compleja del objeto de estudio, favoreciendo el analisis profundo

de los fendmenos y la generacion de nuevas conceptualizaciones (Borges-Matos et al., 2025).

2.2. Tipoy disefio de Investigacion

De acuerdo con las reflexiones de Del Cid et al., (2011), el presente estudio se enmarca
en un disefio no experimental, debido a que se limita a observar y analizar las variables, sin
manipular deliberadamente las condiciones de produccion o los factores de la cadena de
suministro. El disefio adoptado corresponde a un disefio no experimental transversal segin
Starbuck (2023), dado que la informacion se recopila en un Ginico momento del tiempo, lo cual
permite describir y analizar las condiciones actuales de las variables de estudio. Este estudio
se caracteriza por ser descriptivo y correlacional, siguiendo la propuesta de Thomas & Zubkov
(2023) siendo descriptivo debido a que busca detallar los procesos operativos, logisticos y de
gestion que conforman la cadena de suministro de la empresa, identificando las caracteristicas
especificas de cada etapa. Asimismo, es correlacional, debido a que pretende establecer el
grado de relacion existente entre las variables de la cadena de suministro y el nivel de

produccion de larvas, con la finalidad de determinar qué factores inciden en la produccion.

Investigacion descriptiva: se centra en caracterizar los componentes de la cadena de
suministro de Pricmar S.A., y sus préacticas de gestion actuales. Este enfoque permite identificar
fortalezas, debilidades y areas de mejora, proporcionando un panorama detallado que sirve
como base para el analisis y la optimizacion de los procesos de la empresa. Al ofrecer una
vision detallada y estructurada, la investigacion descriptiva sirve como base para la

planificacion de estrategias de optimizacion, facilitando la toma de decisiones.
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Investigacion correlacional: se enfoca en analizar la relacion entre las variables de
estudio (cadena de suministro y la produccion de larvas), proporcionando evidencia sobre como
los cambios o mejoras en la gestion de la cadena de suministro pueden influir en la
maximizacién de la productividad de la empresa. Este enfoque permite identificar vinculos

significativos que orienten decisiones estratégicas y operativas.
Procedimiento metodoldgico

Mediante la metodologia seleccionada en el estado del arte realizado en el Capitulo I,
se optd como referencia la investigacion de Angel-Coronel et al., (2023) puesto que
proporcionaron un conjunto completo de pasos metodoldgicos, mediante un enfoque
estratégico, que facilitaron la comprension en un contexto practico como se indica en las

siguientes etapas:
Etapa 1.- Recoleccion de datos

Para llevar a cabo el analisis estadistico, se recopil6 informacién documental de la
empresa Yy se aplicd un cuestionario a los trabajadores, basado en las métricas del modelo de
cadena de suministro. La herramienta se estructurd en cinco categorias: Aprovisionamiento,
Produccion, Almacenamiento, Distribucion y Devoluciones, lo que permitié organizar la
informacidn de manera sistematica y obtener datos precisos sobre el desempefio de la cadena

de suministro, facilitando un analisis detallado y fundamentado.
Etapa 2.- Analisis de la cadena de suministro de larvas

Mediante la metodologia SCOR, se examinaron las estrategias y alternativas aplicables
a la cadena de suministro, estructurando el analisis en tres niveles: el nivel superior, encargado
de la vision estratégica; el nivel de configuracion, que define la estructura y relaciones de los
procesos; Y el nivel de elementos y control de procesos, donde se detallan las operaciones
especificas y su supervision. Esta organizacion permitié identificar areas de mejora y optimizar

la gestidn de la cadena de suministro de manera integral.
e Nivel 1.- SCOR (Superior)

En este nivel se realizo un analisis detallado de cada macroproceso de Pricmar S.A.,
identificando, dentro de los subprocesos definidos, los factores criticos que afectan la cadena
de suministro. Este enfoque permitié comprender las areas clave que impactan el desempefio

general de la empresa y sentar las bases para la optimizacion de procesos estratégicos.
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e Nivel 2.- SCOR (configuracion)

En este nivel se establecieron las prioridades de cada subproceso, a partir del analisis
de la evaluacion de la cadena de suministro. Asimismo, se definieron las mejoras especificas a
implementar en cada subproceso, permitiendo orientar los esfuerzos hacia las areas que generan

mayor impacto en la eficiencia y efectividad de la cadena.
e Nivel 3 SCOR (control)

En este nivel se definieron los indicadores clave de desempefio (KPI) para supervisar
la implementacion de las mejoras en los subprocesos criticos identificados en la cadena de
suministro de Pricmar S.A. Esto permiti0 monitorear de manera continua los resultados,
asegurando que las acciones aplicadas generen los efectos deseados y contribuyan a la mejora
de la produccién de larvas.

Etapa 3: Evaluacion logistica y propuesta de modelo

En esta etapa se aplicé un modelo matematico para evaluar la situacion actual y
determinar la capacidad instalada de Pricmar S.A., desarrollando posteriormente un modelo de
optimizacion orientado a maximizar la produccion larvaria bajo las restricciones operativas y

presupuestarias existentes.

2.3. Poblacion y muestra

Censo poblacional

Con base a los lineamientos de la metodologia SCOR vy la estructura organizacional de
la empresa, la poblacién escogida fue el gerente general de la empresa debido a que es quien
tiene informacion mas precisa en cada uno de los macroprocesos que representan las cinco
dimensiones del modelo, de esta forma se realiz6 el censo poblacional en la empresa para llevar
a cabo la recoleccion de datos sobre el estado actual de la cadena de suministro, ademas de
obtener informacion de la data documental de la empresa para conocimiento estadistico a través

del gerente general.

La Tabla 3 muestra la distribucion del personal de Pricmar S.A., indicando tanto la
cantidad como el porcentaje que representa cada categoria. Se observa que la mayor parte del
personal corresponde a otros empleados, con 18 personas, lo que equivale al 64,28 % del total.
Esto refleja que la plantilla esta principalmente conformada por personal de apoyo o

administrativo. Los operarios de produccion representan 21,42 % (6 personas), indicando que
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una proporcién significativa del personal esta directamente involucrada en las labores
productivas de la empresa. En contraste, los técnicos representan solo 7,14 %, y los
profesionales especializados, como el bidlogo y el gerente general, suman juntos apenas
7,14 % del total. Este analisis evidencia que la empresa cuenta con una estructura jerarquica
donde la mayoria del personal se concentra en roles generales o de apoyo, mientras que los
puestos especializados y de liderazgo son reducidos en numero. Esto puede reflejar la
necesidad de optimizar la participacion de personal altamente especializado para tareas
estratégicas y técnicas dentro de la empresa.

Tabla 3.
Personal de la empresa Pricmar S.A.

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

Nota. Elaborados por los autores.

2.4.  Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
2.4.1. Métodos de recoleccion de los datos

Los métodos de recoleccion de datos son procesos que se triangulan en la obtencién de
informacién a partir de diferentes técnicas de recopilacion y el analisis de estos mismos
(Dhlakama & Murairwa, 2024). Existen distintos procesos logicos para elaborar una
investigacion cientifica, Del Cid et al., (2011) definieron estos métodos como la secuencia
I6gica que da uso de la razon para el establecimiento de la relacion entre los datos,
mencionando los siguientes: método analitico, método sintético, método inductivo y el método

deductivo.

El método analitico consiste en dividir el objeto de estudio en sus diferentes
componentes, pasando de una visién general a un analisis especifico, lo que posibilita
identificar relaciones entre las caracteristicas de cada parte y lograr una comprensién mas
precisa y detallada del sistema (Reyes-Blacido et al., 2022). Este método se emplea para

examinar de manera separada las etapas de la cadena de suministro en Pricmar S.A.,
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(aprovisionamiento, almacenamiento, produccion y distribucién), permitiendo identificar los

problemas especificos de cada fase que inciden en la eficiencia de la produccion de larvas.

2.4.2. Técnicas de recoleccién de los datos

El uso de técnicas de recoleccion de datos es una parte fundamental para cualquier
estudio, debido a que permite obtener informacion de forma concreta y significativa para
responder las preguntas del estudio (Acosta-Faneite, 2024). En el caso de Pricmar S.A., se
emplearon diversas técnicas segun la naturaleza del trabajo: encuestas al personal operativo
para conocer problematicas en los procesos de produccién y abastecimiento; entrevistas al
gerente y técnicos del area para obtener informacion detallada sobre la planificacion, control y
distribucion de larvas; observacion directa en las instalaciones para registrar tiempos,
movimientos y recursos utilizados en cada etapa del proceso productivo; y la revision
documental de reportes historicos de produccion, registros de inventarios, compras de insumos
y ventas, con la finalidad de contar con datos cuantitativos y cualitativos que permitan analizar

y proponer un modelo de cadena de suministro optimizado.
Técnicas de recoleccion de datos cuantitativas

Encuesta: se aplicd de manera estratificada a los distintos niveles organizacionales de
Pricmar S.A., considerando tanto al personal operativo como al personal administrativo con el
objetivo de obtener informacion medible sobre el abastecimiento de insumos, procesos de
produccion, control de inventarios y distribucion de larvas. Ademas, esta técnica permitio
recopilar percepciones directas del personal sobre la eficiencia de la cadena de suministro en

la produccion larvaria.

Anélisis de datos: los resultados de las encuestas y los registros productivos se procesé
estadisticamente para transformar la informaciéon en conocimiento (til para la toma de
decisiones y la validacion del modelo de la cadena de suministro, permitiendo identificar
patrones y relaciones entre las variables que influyen directamente en la eficiencia de la

produccion.
Técnicas de recoleccion de datos cualitativas

Entrevistas: dirigidas al gerente general y personal operativo con la finalidad de
identificar cuellos de botella, percepciones sobre el flujo de materiales e insumos, y

limitaciones en la produccion larvaria. Estas entrevistas facilitaron la obtencién de informacion

17



cualitativa clave para complementar los datos estadisticos y profundizar en las causas de las

ineficiencias detectadas.

Observacion directa: aplicada en las areas de produccion y almacenamiento para
registrar tiempos de proceso, condiciones de bioseguridad, consumo de insumos y distribucion
de los recursos, permitiendo contrastar la informacidn declarada en encuestas y entrevistas con
la préctica real, garantizando mayor validez en los resultados obtenidos dentro de la empresa

de estudio.

Revision documental: anélisis de informes de produccion de larvas, registros de
compras y ventas, lo que permitira obtener una vision integral de la gestion actual de la cadena
de suministro. Este procedimiento incluye la verificacion de reportes de inventario, control de
calidad y bitacoras de mantenimiento de equipos utilizados en el laboratorio. De la misma
manera, la revision documental aporta informacion historica que facilita la identificacion de

tendencias en la produccién y consumo de insumos.

Para adquirir y documentar los datos requeridos para la investigacion, principalmente
se empled la encuesta. Esta técnica fue sometida a una evaluacién utilizando el método de
validacion de instrumentos, conforme a lo propuesto por Lopez-Fernandez et al., (2020), con
el objetivo de garantizar la fiabilidad de los datos en el &mbito de la investigacion cientifica.
El propdsito fundamental de esta metodologia radica en asegurar la confiabilidad del
instrumento de investigacion utilizado. La implementacion de este método se llevo a cabo
siguiendo de manera sistematica las distintas etapas detalladas en la Figura 5, lo cual

proporciond una estructura organizada para el proceso.

Figura 5.
Fases de la metodologia para la validacién de instrumento.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Generalidades de la Cuantitativa o Validez de
validacién. confiabilidad. constructo.
| Fase 6d | bFase 5 5 Fase 4
Evaluacion de la Obtencion de . —
investigacion. resultado. Validez de criterio.

Nota. Elaborado por los autores en base a (LOpez-Fernandez et al., 2020).
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Fase 1.- Generalidades de la validacion: en esta etapa inicial se establecen los
fundamentos y conceptos basicos que sustentan la validacion de instrumentos. Se revisan las
distintas fases del proceso y se definen los criterios que permitieron evaluar la eficacia del
instrumento de medicidn, asegurando que su aplicacion sea consistente, objetiva y adecuada

para los objetivos del estudio.

Fase 2.- Cuantitativa o confiabilidad: en esta etapa se analiza la consistencia interna
del instrumento, evaluando su capacidad para generar resultados estables y reproducibles. Para
ello se aplican técnicas estadisticas, como el coeficiente alfa de Cronbach, lo que permite
garantizar que las mediciones sean confiables y que los datos obtenidos sean solidos para su

interpretacion y andlisis posterior.

Fase 3.- Validez de constructo: en esta etapa se verifica que el instrumento de
medicién efectivamente evalUe el constructo o concepto que se pretende medir. Para ello se
aplican anélisis estadisticos y técnicas como el anélisis factorial, asegurando que los resultados
reflejen de manera precisa las dimensiones del fendmeno estudiado y sean adecuados para

respaldar las conclusiones de la investigacion.

Fase 4.- Validez de criterio: en esta etapa se analiza si el instrumento de medicion se
relaciona adecuadamente con otras variables conocidas que deberian estar asociadas al
constructo que se evallUa. Para ello se emplean correlaciones u otros métodos estadisticos, lo
que permite confirmar que el instrumento proporciona mediciones coherentes y relevantes

dentro del contexto del estudio.

Fase 5.- Obtencion de resultados: una vez completadas las fases previas, se analizan
los datos derivados de las pruebas de confiabilidad y validez del instrumento. Este anélisis
permite determinar si el instrumento es adecuado para su aplicacién en la investigacion o si
requiere ajustes, asegurando que las mediciones sean precisas y Utiles para alcanzar los

objetivos del estudio.

Fase 6.- Evaluacion de la investigacion: en esta etapa final se realiza un analisis
integral del proceso de validacion del instrumento, determinando su idoneidad para cumplir
con los objetivos del estudio. Ademas, se identifican las limitaciones del trabajo y se formulan
recomendaciones que pueden orientar investigaciones futuras, garantizando que los hallazgos

sean aplicables y confiables.
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2.4.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

Dentro de los trabajos de investigacion se dispone de un conjunto de instrumentos que
permiten la medicion de datos ya sea de una o més variables que son de interés (Hernandez-
Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). Esto se realiza por cuestionarios semiestructurados para
la encuesta y la entrevista mediante una serie de interrogantes adaptadas a la técnica para su
recoleccion de datos cuantitativa y cualitativa en donde se induzca a la respuesta y esté
adecuado al publico dirigido (Del Cid et al., 2011).

En este contexto, se elabord un cuestionario de peguntas cerradas con relacion a las
variables de estudio (cadena de suministro y produccién larvaria) para los encuestados
involucrados y para los entrevistados, se establecio preguntas abiertas para la extension de la
respuesta de los sujetos con el objetivo de hallar pistas de reflexion o ideas en base al trabajo
de estudio. Este conllevé un formato de preguntas cerradas sin la utilizacion de tecnicismo que
provoquen confusion a los colaboradores. De tal manera, tiene como contenido a una serie de
20 preguntas con una escala de intervalo, estas mismas deben ser validadas por un grupo de
expertos seleccionados por criterio de inclusion y exclusion. Como resultado, la informacion

es analizada para el sustento de un planteamiento de metodologia SCOR.

Previamente a su implementacion, el cuestionario fue sometido a un proceso de
validacién mediante juicio por expertos. Garantizando la confiabilidad y pertinencia del
instrumento. Se elabord un protocolo para evaluar la evaluacion de la cadena de suministro y
produccion de larvas basado en Sireci & Benitez (2023) compuesto por cuatro etapas: la
exposicion de la problematica, la seleccion de especialistas, la ejecucion del proceso de

validacion y el analisis de los juicios emitidos, tal como se indica en los siguientes pasos:

Paso 1 (presentacion de problematica): se present6 la problematica establecida en el
trabajo de investigacién mediante el formato de validacion que es receptado por los participes
en este proceso. Esto permitio que comprendieran a fondo el tema de estudio y el fundamento
de su implementacion dentro de Pricmar S.A., facilitando un andlisis informado y una

participacion mas efectiva en las etapas posteriores.

Paso 2 (determinacion de expertos): se selecciond expertos mediante criterios de
inclusién como: profesionales con una amplia experiencia en relacién con el campo de estudio,
conocimiento en la redaccion de trabajos de investigacion. Se excluyo a participantes que

actualmente estén especializados en otras ramas de estudio provocando que la validacion no
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sea desarrollada de forma correcta. Para la seleccion de los expertos que conforman el comité

de validacion, se aplicaron criterios de inclusion y exclusion, los cuales se detallan en la Figura

6.

Figura 6.

Criterios de inclusién y exclusion.

-

.

» 1. Experiencia relevate.
+2. Formacion académica.

Criterios de inclusién |*3- Publicaciones previas.

« 4. Experiencia préactica.
+5. Reconocimiento profesional.

-

.

»1. Conflictos de interés.
»2. Falta de experiencia relevante.

Criterios de exclusién [*3. Falta de disponibilidad.

- 4. Baja reputacién académica o profesional.
5. No cumplir con los requisitos especificos del estudio.

Nota. Elaborado por los autores en base a (Sireci & Benitez, 2023).

Criterios de inclusion:

1. Experiencia relevante: los expertos seleccionados cuentan con trayectoria

comprobada y conocimientos en la gestion y modelado de cadenas de suministro
aplicadas al sector larvario, lo que asegura aportes fundamentados para el
analisis. Su experiencia permitio abordar el tema desde una perspectiva técnica
y practica, garantizando la solidez de las recomendaciones que contribuyeron a
optimizar los procesos productivos en Pricmar S.A.

Formacion académica: se considerd la trayectoria educativa de los expertos,
priorizando titulos de maestria o doctorado en areas afines a la investigacién y
la gestion de cadenas de suministro. Esta preparacion académica respalda la
validez de los aportes realizados y garantiza que las propuestas se sustenten en
fundamentos cientificos y metodoldgicos solidos, fortaleciendo la pertinencia
del estudio en el contexto de la produccion larvaria.

Publicaciones previas: se valord la trayectoria investigativa de los expertos
reflejada en articulos cientificos y libros académicos relacionados con la cadena

de suministro o la produccién acuicola. Estas contribuciones demuestran su
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capacidad para generar conocimiento validado por la comunidad académica y
aseguran que los criterios emitidos estén respaldados por evidencia y
experiencias documentadas.

4. Experiencia practica: se reconocio la importancia directa de los expertos en
actividades vinculadas al proceso de produccion larvaria. Este tipo de
experiencia aporta un conocimiento aplicado que complementa la teoria,
ofreciendo una vision realista de los procesos productivos y permitiendo
identificar de manera precisa los desafios y oportunidades que pueden influir en
la gestion de la cadena de suministro y en la produccion larvaria.

5. Reconocimiento profesional: se reflejé en la posicién que ha alcanzado el
experto dentro de su comunidad académica o profesional, evidenciada por la
valoraciéon de sus pares, la frecuencia con la que se cita su trabajo y las
oportunidades de colaboracion que se le presentan. Este reconocimiento no solo
valida su experiencia, sino que también facilita el acceso a proyectos de mayor

relevancia y contribuye a la difusion de sus aportes en el campo.
Criterios de exclusion:

1. Conflictos de interés: conviene descartar a expertos cuyas relaciones o
afiliaciones puedan influir a su juicio, como vinculos con empresas relevantes
en el area de estudio. Garantizar que estas conexiones no existan permite que
las evaluaciones y recomendaciones se basen Unicamente en criterios objetivos,
manteniendo la imparcialidad y la credibilidad del proceso.

2. Falta de experiencia relevante: se evita recurrir a expertos que no cuenten con
un historial comprobado en el &rea de estudio, ya sea por ausencia de proyectos
previos, investigaciones o formacion especializada. Esta precaucidn asegura que
las evaluaciones y aportes provengan de quienes poseen un conocimiento
solido, incrementando la confiabilidad y la calidad de los resultados.

3. Falta de disponibilidad: conviene descartar expertos que no puedan dedicar el
tiempo requerido para revisar y validar el instrumento de investigacion. Contar
con la participacion de quienes puedan comprometerse plenamente garantiza
que el andlisis sea completo, oportuno y de alta calidad, evitando retrasos o
evaluaciones superficiales.

4. Baja reputacion académica o profesional: se evita recurrir a expertos cuya

trayectoria o credibilidad en el area de estudio sea limitada o cuestionable.
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Seleccionar profesionales con reconocimiento consolidado asegura que las
evaluaciones sean confiables y que los resultados cuenten con respaldo sélido
dentro de la comunidad académica o profesional.

5. No cumplir con los requisitos especificos del estudio: se descartan expertos que
no cumplan con los criterios particulares definidos para el comité de validacion,
como experiencia en modelos de cadena de suministro. Asegurar que los
participantes retinan estas condiciones permite que la revisién del instrumento
se ajuste a las necesidades del estudio y que las observaciones sean pertinentes

y fundamentadas.

Paso 3 (desarrollo de validacion): se empled un instrumento disefiado con criterios de
evaluacion que reflejan la relacion entre las variables de estudio. Esto permitio a los expertos
asignar puntuaciones segun la relevancia y claridad de cada aspecto, asegurando que la revision

fuera sistematica, objetiva y Util para ajustar y fortalecer el instrumento de investigacion.

Paso 4 (andlisis de resultados): se recopilaron las puntuaciones otorgadas por los
expertos y se incorporaron los ajustes sugeridos tras la primera revision. En la segunda ronda,
se atendieron las recomendaciones de cada evaluador, lo que permitié analizar de manera
sistematica los distintos resultados y preparar la implementacion del estudio mediante un

cuestionario, asegurando que la informacion recopilada fuera precisa y pertinente.
Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

De acuerdo con Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018) existen varios métodos
para determinar la confiabilidad de un instrumento que puede estar compuesto por una o varias
escalas que evaltan las variables de investigacion. Estas escalas pueden incluir items, los cuales
pueden sumar, promediar o correlacionar. Todos estos métodos usan formulas que generan
coeficientes de confiabilidad con valores comprendidos entre cero y uno, donde un coeficiente

igual a 0 indica ausencia total de fiabilidad y un valor de 1 indica maxima fiabilidad.

Entre los coeficientes méas reconocidos para evaluar la confiabilidad de instrumento de
recoleccion de datos se encuentra el coeficiente Omega de McDonald, también denominado
Omega total (wt). Este se aplica en el anélisis factorial confirmatorio (CFA) y en la teoria de la
medicion. Generalmente, un valor aceptable de Q se encuentra entre 0.70 y 0.90, aunque
valores superiores a 0.65 también se consideran aceptables segin (Roco-Videla et al., 2024).

La Tabla 4 presenta los resultados de la medicidn del coeficiente Omega de McDonald.

23



Tabla 4.

Puntuacion de la medicion del coeficiente Omega de McDonald.

Valor de Omega de McDonald Grado de confiabilidad
El disefio del cuestionario presenta un problema significativo, por lo
0<0 tanto, se recomienda al investigador revisar el formato planificado para la
encuesta.
0<w<0 La baja consistencia interna y la escasa interrelacion entre las preguntas
®
indican que el cuestionario debe ser descartado o revisado.
La consistencia interna y la confiabilidad de un cuestionario especifico
05<mw<0.7 _ o _
son moderadas. Se sugiere que el cuestionario pueda ser revisado.
0 La coherencia interna y la confiabilidad de un cuestionario especifico son
m —
adecuadas.
Alta consistencia interna y confiabilidad, es probable que no sea necesario
0.7<®<0.9 .
revisarlo.
09<mw<1.0 Alta consistencia interna y confiabilidad en un cuestionario determinado.
o-=1. Coherencia interna perfecta en un cuestionario determinado

Nota. Elaborado por los autores.

El protocolo comenzé con la tabulacion de resultados de la encuesta aplicada a los
empleados para evaluar la produccioén de larvas. Posteriormente, se calculd el alfa de Cronbach
mediante el software IBM SPSS Statistics 25, analizando tanto el coeficiente obtenido como el
impacto de eliminar ciertos items del cuestionario. El valor alcanzado fue contrastado con la
escala de consistencia (Tabla 12), lo que permitio aceptar el instrumento sin requerir
modificaciones. Finalmente, el analisis corroboré la confiabilidad de los datos y se procedio

con pruebas complementarias, como la de normalidad.
Validez del constructo

El analisis factorial es una técnica estadistica que permite agrupar variables relacionadas
en factores, con el fin de identificar las dimensiones subyacentes dentro de un conjunto de
datos. Este procedimiento se lleva a cabo a partir de la matriz de correlaciones entre las
variables. Para verificar la pertinencia de los datos en este tipo de analisis, se utilizan dos
indicadores estadisticos clave: el indice de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) vy la prueba de esfericidad de Bartlett, segun lo sefialado (Shrestha, 2021).

El indice KMO mide el grado de correlacion entre las variables, determinando si es
apropiado realizar el andlisis factorial, mientras que la prueba de Bartlett evalla si la matriz de
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correlaciones difiere significativamente de una matriz identidad, lo cual confirmaria la
existencia de relaciones entre las variables. En la Tabla 5 se presenta el valor del indice KMO,
que resulta fundamental para establecer la idoneidad de los datos antes de aplicar el analisis

factorial al cuestionario.

Tabla 5.
Valor Kaiser - Meyer - Olkin (KMO).

Valor Kaiser - Meyer - Olkin (KMO) Andlisis factorial
Los resultados del analisis factorial probablemente no sean
KMO < 0.5 o
adecuados para el analisis de los datos.
Estos resultados sugieren que el proceso de muestreo no es
KMO < 0.6 . . .
apropiado y que se deben tomar medidas correctivas.
0.6 <KMO<0.7 Los valores son promedio 0 mediocres.
0.7<KMO<0.8 Los valores son medianos.
0.8<KMO<1.0 Los valores indican que el muestreo es adecuado.
KMO=1.0 Los valores sugieren que el muestreo es excelente o Perfecto.

Nota. Elaborado por los autores.

2.5. Diagndstico de la situacion problematica

Inicialmente, se detalla el proceso de validacion del instrumento de recoleccion de datos
y el planteamiento de las hipétesis de investigacion. Posteriormente, se realiza el diagndstico
de la cadena de suministro actual de la empresa Pricmar S.A., seguido del disefio y analisis de
los niveles del modelo SCOR. Finalmente, se desarrolla la propuesta del modelo de
optimizacion para la maximizacion de la produccion de larvas, complementada con su
justificacién econdémica, ambiental y social, asi como un analisis comparativo entre la situacion

actual y la propuesta planteada.

2.5.1. Etapa 1: Recoleccion de datos

En esta primera etapa se presenta el proceso de recoleccion de informacion aplicada al
personal técnico de la empresa Pricmar S.A., con el propdsito de obtener datos relevantes sobre
la gestion de la cadena de suministro y su relacion con la produccion de larvas. La informacién
recopilada mediante el instrumento validado fue procesada y tabulada en el software estadistico
IBM SPSS Statistics 25, cuyos resultados se detallan en el Anexo 11. Esta etapa constituye la
base para el analisis posterior, ya que permite identificar los principales factores que inciden

en la cadena de suministro y la produccion de larvas en la empresa.
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Creacion del instrumento de recolecciéon de datos

Para la construccion del instrumento de recoleccion de datos se siguieron las
recomendaciones metodoldgicas de Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018), quienes
plantean que todo cuestionario debe desarrollarse a partir de la identificacion de las variables

y constructos de interés.

En este estudio, se definieron las variables relacionadas con la gestion de la cadena de
suministro y la produccién de larvas en Pricmar S.A., a partir de la revision bibliogréfica
(seccion 1.2.) y estudios previos sobre procesos logisticos y acuicultura. Posteriormente, se
elaboraron los items del cuestionario asegurando claridad, concisién y pertinencia, de modo
que cada pregunta pudiera medir de forma directa los aspectos operativos y estratégicos de la
produccidn. Para las respuestas se adopto una escala tipo Likert de cinco puntos, permitiendo
a los encuestados expresar el grado de acuerdo o desacuerdo con cada afirmacién, lo que facilita
la cuantificacion de percepciones. Para el desarrollo del cuestionario destinado a evaluar la
cadena de suministro y la produccion de larvas en Pricmar S.A., se siguieron tres fases
principales: disefio de las preguntas, definicion de las respuestas y estructuracion del

instrumento.
Fase 1: Disefio de las preguntas

Para la elaboracion del instrumento de recoleccion de datos se identificaron las
subvariables clave del estudio, entre las que destacan la planificacién de la demanda, la gestion
de proveedores, el control de inventarios, los procedimientos logisticos, asi como la produccion
y calidad de larvas (Anexo 2). Las preguntas fueron formuladas a partir de la revision
bibliografica y de investigaciones previas relacionadas con la gestién de la cadena de
suministro en el &mbito acuicola y la produccion larvaria, garantizando asi su pertinencia y

validez conceptual.

En total, se estructuraron veinte preguntas que abarcaron tanto aspectos operativos
como estratégicos del proceso productivo, permitiendo obtener una vision integral del
desemperio de la cadena de suministro de Pricmar S.A. De esta manera, la Tabla 6 presenta el
disefio de las preguntas del cuestionario. La siguiente tabla presenta el disefio del instrumento
de recoleccion de datos elaborado para la investigacion, donde se especifican las variables,
dimensiones y preguntas formuladas, junto con la formula o relacion correspondiente. Este
disefio permitio establecer una conexion directa entre los aspectos evaluados en el cuestionario

y los componentes principales del estudio.
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Tabla 6.

Disefio de las preguntas del cuestionario.

Variable
Independiente

Dimension

Indicador

Pregunta formulada

Formula

Relacion

10

Cadena de

suministro

Planificacion de

la demanda

Relacion con

proveedores

Control de

inventarios

Procesos de

compras

Logistica interna

Almacenamiento

y conservacion

Mejora de
procesos
Comunicacion

interna

Control y

evaluacion

Mejora continua

Disponibilidad de

insumos

Cumplimiento de

plazos de entrega

Conocimiento de

existencias

Formalizacion y

documentacioén

Flujo de materiales

Cumplimiento de
requisitos de

bioseguridad
Revision periddica

Coordinacion entre
areas
Medicion de
desempefio
logistico
Acciones de
optimizacion

logistica

¢La planificacion de la demanda es adecuada

para garantizar la disponibilidad de insumos?

¢Los proveedores entregan insumos dentro de

los plazos acordados?

¢El control de inventario permite conocer

existencias reales en todo momento?

¢;Los procedimientos de compra y recepcion

de insumos estdan  formalizados y
documentados?

(El flujo de materiales desde proveedores al
laboratorio es continuo y sin demoras

frecuentes?

¢El almacenamiento de insumos cumple los

requisitos de conservacion y bioseguridad?

¢Los procesos son revisados periédicamente
para actualizar y mejorar su funcionamiento?
¢La comunicacion entre compras, almacén y

produccion es clara y eficiente?
¢Se miden y registran indicadores (KPIs) del

desempefio logistico?

;Se realizan acciones de mejora continua

sobre los procesos logisticos?

% de insumos disponibles =

Insumos entregados

L Entregas a tiempo
% cumplimiento = —————
Total de entregas

Exactitud de inventario

Existencias registradas
Existencias reales

Indicador binario(1 = formalizado, 0

= no formalizado)

% de entregas sin interrupciones

Procesos sinretrasos
= *

Total de procesos

% cumplimiento de bioseguridad

Areas conformes

Areas inspeccionadas

N° de revisiones realizadas

100
N° de revisiones programadas *

% reuniones o informes coordinados
*
Total de interacciones

N° de KPIs registrados
*
N° de KPIs planificados

100

N° de acciones implementadas

100
N° de acciones planificadas

Insumos requeridos

100

* 100

*100

100

*100

La pregunta evalGa si la
planificacion asegura la
disponibilidad total.

La pregunta mide la

confiabilidad del proveedor.

Relaciona la eficiencia del

sistema de control.

Evalla la estandarizacion

del proceso de compras.

Mide la fluidez logistica
interna.
Refleja el control del

almacenamiento.

Evalla la frecuencia de
revision de procesos.
Mide efectividad en la

comunicacion interarea.

Relaciona la practica de
control con el registro real.
Evala la ejecucion de

mejoras.
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Variable . y
Ne . Dimension
Dependiente

Insumos y
11 .
materia prima
12 Recurso humano
Infraestructura y
13 .
equipos
Control de
14 .
calidad
y Control y
15 Produccion de .
registro
larvas
Programacién
16 .
productiva
17 Control sanitario
Desempefio
18 .
productivo
Calidad del
19
producto
Eficiencia
20 y

sostenibilidad

Indicador

Calidad y
suficiencia de
insumos
Capacitacion del

personal

Estado de equipos

e instalaciones

Monitoreo de
parametros del
agua
Seguimiento de
supervivencia
larvaria
Cumplimiento de
tiempos de

produccion

Acciones

correctivas

Satisfaccion de la
demanda
Cumplimiento de
estandares
Operacion

sostenible

Pregunta formulada

¢Los insumos utilizados en el cultivo de
larvas son suficientes y de la calidad
requerida?

¢EIl personal est4 adecuadamente capacitado
para las labores de produccion larvaria?

(El equipo e infraestructura (tanques,
bombas, filtros) se encuentran en buen estado
de funcionamiento?

¢Se monitorean regularmente los parametros
de calidad del agua (temperatura, pH,

salinidad, amonio)?

¢Se registran tasas de supervivencia larvaria

por lote y se analizan?

¢Los tiempos de produccién se cumplen de

acuerdo con la programacion establecida?

¢Se realizan acciones correctivas cuando se
detectan problemas sanitarios o mortandad
elevada?

¢La produccion satisface, en general, la
demanda solicitada por los clientes?

¢La calidad de las larvas entregadas a clientes
cumple con los estandares requeridos?

(En general, el proceso productivo es

eficiente y sostenible para la operacion?

% cumplimiento de pedidos

Indice de sostenibilidad =

Formula de indicador

Insumos aceptados
—— % 100
Total de insumos

Empleados capacitados
*100

Total empleados

Equipos operativos
Total de equipos

N° monitoreos realizados
100

*
N° monitoreos programados

Larvas vivas

% supervivencia = ——— 100
o Sup Larvas sembradas
o Procesos a tiempo
% cumplimiento = ———— * 100
Total de procesos
N° acciones correctivas aplicadas
* 100

N° eventos detectados

Pedidos entregados

Pedidos solicitados

% lotes conformes

100
Total lotes entregados

Produccion neta

*
Consumo de recursos

100

100

Relacion

Refleja suficiencia y calidad.

Mide nivel de capacitacion

técnica.

Evalla disponibilidad

operativa.

Relaciona frecuencia de
control con gestion de

calidad.

Directamente  relacionada

con la pregunta.

Mide eficiencia temporal.

Mide capacidad de respuesta

sanitaria.

Evalta desempefio frente al
mercado.
Relaciona calidad y
satisfaccion.

Evalta eficiencia global del

proceso.

Nota. Elaborado por los autores.
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Fase 2: Definicion de las respuestas (escala de Likert)

Para la definicion de las respuestas del cuestionario se utilizé una escala tipo Likert de
cinco niveles, que permite medir con precision el grado de percepcién o acuerdo de los
participantes frente a cada afirmacion planteada. Esta escala, ampliamente utilizada en
investigaciones de carécter cuantitativo y de diagndstico organizacional, facilita la
cuantificacion de variables cualitativas relacionadas con la gestion de la cadena de suministro
y los procesos productivos. Su estructura ordinal posibilita interpretar tendencias y niveles de
satisfaccion de manera gradual, desde el maximo nivel de acuerdo (valor 5) hasta el minimo
(valor 1), asegurando una adecuada sensibilidad y comparabilidad en los resultados (Anexo 3).
La eleccion de esta escala se justifica ademas porque proporciona simplicidad en la
comprension de las opciones por parte de los encuestados y permite analizar estadisticamente
las respuestas, garantizando la fiabilidad y validez del instrumento de medicion aplicado en
Pricmar S.A.

Tabla 7.

Respuestas del instrumento de recoleccion de datos

Valor numérico Opcion de respuesta Descripcion
5 Totalmente de acuerdo Méaximo nivel de acuerdo o satisfaccion
4 De acuerdo Nivel alto de acuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo Posicion neutral
2 En desacuerdo Nivel bajo de acuerdo
1 Totalmente en desacuerdo Nivel minimo de acuerdo o satisfaccion

Nota. Elaborado por los autores.
Fase 3: Estructuracioén del cuestionario

En la fase de estructuracion del cuestionario, las preguntas fueron organizadas en
bloques tematicos correspondientes a logistica, control de inventario, produccion y calidad,
con el proposito de mantener coherencia interna y facilitar la comprension por parte de los
encuestados. Se incorporé ademas una seccion inicial con instrucciones claras sobre el
procedimiento de respuesta, enfatizando el caracter anonimo y confidencial del instrumento
para fomentar la sinceridad en las respuestas. Finalmente, el cuestionario fue sometido a una
revision interna con el fin de verificar la claridad, pertinencia y consistencia de los items antes
de proceder a su validacion por parte de expertos en el area de gestion de la cadena de

suministro.
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Tabla 8.

Etapas de la creacion del cuestionario.

Etapas

Actividad

Objetivo

1. Definicion de
variables y

constructos
2. Elaboracion de

items

3. Seleccion de

escala de respuesta

Identificacion de los aspectos clave de la cadena de
suministro y la produccion de larvas (planificacion,
logistica, inventario, calidad, eficiencia).
Redaccion de 20 preguntas claras, concisas y
medibles, basadas en literatura y practicas previas
(Hernandez Sampieri et al., 2014).

Implementacidn de escala tipo Likert de 5 puntos: 1
= Plan, Source, Make, Deliver y Return. en
desacuerdo; 5 = Totalmente de acuerdo.

Agrupacion de preguntas en bloques tematicos

Establecer el alcance del

cuestionario y los temas a medir.

Garantizar que cada pregunta
mida directamente el constructo
correspondiente.

Permitir cuantificar percepciones
y actitudes de manera ordenada y
comparable.

Facilitar la comprensién y manejo

4. Organizacion

. ] (logistica, inventario, produccion, calidad) y del cuestionario por parte de los
del cuestionario » ] )
redaccion de instrucciones claras. encuestados.
B ) ) ) ) Detectar posibles ambigtiedades y
. Evaluacion de claridad, coherencia y pertinencia de ] o
5. Revision interna o garantizar la fiabilidad del
preguntas antes de la validacion.

instrumento.

Nota. Elaborado por los autores.

En la Figura 7 se presenta la estructura del instrumento de recoleccion de datos, el cual
fue aplicado al personal directamente involucrado en los procesos de planificacion,
abastecimiento, produccion y control de calidad de la empresa Pricmar S.A. Este instrumento
permitié recopilar informacion precisa y confiable sobre la percepcion y desempefio de cada

area funcional dentro de la cadena de suministro.

A continuacion, se presenta el cuestionario de recoleccion de datos disefiado para
obtener informacidn sobre la gestion de la cadena de suministro y su relacion con la produccion
de larvas en Pricmar S.A. El instrumento esta estructurado en varias secciones identificadas

con literales, que permiten reconocer cada una de sus partes principales:

e (a) Encabezado institucional: identifica la universidad, la facultad, la carrera y el titulo
del cuestionario.

e (b) Datos generales del encuestado: recogen informacion basica como nombre, area y
edad.

e (c) Instrucciones: explican el objetivo del cuestionario, su caracter confidencial y la

forma de responder.
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e (d) Escala Likert: presenta los cinco niveles de respuesta, desde “Totalmente en
desacuerdo” hasta “Totalmente de acuerdo”.

e (e) items o preguntas: conforman el cuerpo del instrumento, con los 20 enunciados que
evaluan las variables de estudio.

o (f) Espacios de respuesta: permiten al participante marcar su grado de acuerdo con cada

afirmacion segun la escala indicada.

Figura 7.

Estructura del instrumento de recoleccién de datos.

(@)

Sy ] - —
‘ FACTLTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA . Encabezado
CARRFRA DE INGENIERLA INDUSTRIAL X S
Upsk institucional.
(b) Datos CUESTIONARIO DE RECOLECCION DE DATOS
Nombre v apellidos:
generales del —————|[ Arex:
Edad: (-, )amos
encuestado. Insguccipres: El prasents cusstionario tisne como objetivo recopilar informacion sobre 12 gestion de la cadena de swmmizoo v la
aficiencia en la produccicn de larvas en PRICKWAR 5 A Sus respuestas seran confidenciales y utilizadas sxwclusivaments con fines (C)
académicos an el desarrcllo de la tesis mencionada. La participacion s voluntaria; puede optar por no responder 2lguna pregunta o .
retirarse en cualguier momento Sin TepeTcasiones”, Instrucciones.

TIETuE 2010 Gha PONFUAcion O¢ 13 £5Cala (e (128 que CUMmpIE Por Cana fem
Escala Lile
; ST (d) Escala

Ttems Tatalmeate 2.Ea szecrdo mi 4.Dc

Tatal
= dcnacuerda = acecrda aralmeate

dr acuerde Likert.

dcazcesrdo dcazcesrdo

1 ;La planificacion de 1z demandz es adecuada para garantizar la
dizponibilidad de mzumos?
2 iLos proveedores entregan insurnos dentro de los plazos acardados?

3 ;El conol de inventario permite conocer existencizs realss en toda
momanta T

4 Loz procedmisntos de compra v recspoion de maurnos estan
fonmalizades ¥ dooumentadosT

5 ;El flnjo de matariales desde provesdares 2] laboratorio &5 continua
¥ =in demoras framentesT

& El amacensmismto de mownos cumple los requizitos de
consarvacian ¥ bioseguridad? i
T ;Los procesps son revisados perigdicamente pars schuslizer v (f) ESpaCIOS
mejarar s funcionamisnta T ———————
& ;La commumicacion entre coampras, slmacan v produccion e clara v de reSpueSta,
. aficientaT

(e) ltems o T ;5= miden y regietan Indicadores (BELE) del desempatio lomistic?

preguntas_ 10 .{;Se realizan acclomes de mejora continia schre los pracesos
logisticosT

11 ;Los mawnos wtilizados en el cultive de larvas son suficientes v de
1z czlidad raquerida?

12 ;E] perzonal esta adecusdzments capacitado parz la= labores de
produccidn larvaria?

13 :El equipo e infraestuctura (tangues, bomnbas, filivos) se
ancuentran an buen estado de fimcionamismto?

14 ;Se monitorean regulanmente los parametros de calidad del azna
{temperatura, pH, salinidad, amonio)?

15 ; Be registran tasas de supervivencia larvaria por lote v se analizan?

15 ;Los tiempos de produccion se cwmplen de acperdo com la
programacion establecida?

17 ;Be realizan acciones comectivas cusndo se detectan problemas
zzmitarios o mortandad slevada?

18 ;La produccion satisface, en general, 1a demands solicitada por los
clientes?

12 ;La calidad de las larva: entregadas 2 cliemtes cuple con los
astindares raquerides?

20 ;En general, el proceso productivo es eficiants v sostenible para la
operacidn?

Nota. Elaborado por los autores.
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Validacion del instrumento de recoleccion de datos

La validacion de los datos asegurd la calidad y fiabilidad de los resultados de la
investigacion, al confirmar que los instrumentos aplicados fueron adecuados y precisos,
permitiendo obtener informacion sélida que sirvio de base para la formulacion de

recomendaciones y conclusiones fundamentales.
Fase 1: Generalidades de la validacion

Se garantizo un tratamiento adecuado de los datos y se respetd la confidencialidad de
los trabajadores, permitiendo que los encuestados respondieran de manera andnima. Se
desarrolld6 un cuestionario para la recoleccion de datos, compuesto por 20 preguntas,
distribuidas en dos bloques de 10 items cada uno: la primera seccion evalu6 la cadena de
suministro como variable independiente, mientras que la segunda se centré en la produccion
de larvas como variable dependiente. Las opciones de respuesta se disefiaron segin una escala
de Likert, lo que permiti6 a los participantes indicar el grado de cumplimiento o

implementacion de cada proceso.

El instrumento fue elaborado con el propdsito de recopilar informacion precisa sobre la
relacion entre la gestion de la cadena de suministro y la productividad en la produccién de
larvas en Pricmar S.A., comuna Palmar. Se asegurd un manejo adecuado de los datos y se
respetd la confidencialidad de los participantes, garantizando que las respuestas fueran

proporcionadas de manera anénima (Anexo 2).
Juicio por expertos

Para garantizar que las preguntas del cuestionario resultaran claras, relevantes, precisas,
coherentes y apropiadas, se conform6 un grupo de 5 especialistas, cuyos perfiles fueron
evaluados previamente segun los criterios de inclusion y exclusion (seccion 2.5.3) siguiendo la
metodologia de (Sireci & Benitez, 2023).

A estos expertos se les contactd de manera presencial mediante la documentacion
correspondiente (Anexo 3), recibiendo sus respuestas mediante el mismo medio. En la Tabla
9, se detallo el resumen de la aplicacion juicio por expertos luego de las correcciones y
modificaciones realizadas, evidenciando que el instrumento de recoleccion de datos se elabord

de manera correcta.
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Tabla 9.

Resumen juicio por expertos.

Formacion Afios de Area o Opinién sobre el .
Experto o o o _ . Calif. Doc.
académica  experiencia especializacion cuestionario

Gestion de procesos  Considera que las preguntas

. productivos y son claras y relevantes,
Experto Ingeniero o .
. 22 afios optimizacion de cubriendo los aspectos clave ~ Bueno Anexo 4
1 Industrial o
recursos en el sector  de la cadena de suministro y
industrial. produccién.
o Sefiala que las preguntas son
Magister en Planificacion y .
Experto o B precisas y adecuadas para
Ingenieria 8 afios control de . Bueno Anexo 5
2 ) ) medir los procesos
Industrial operaciones. ] o
productivos y logisticos.
Investigacion,
docencia y . ) )
i Indica que el cuestionario
PhD en consultoria en .
Experto o . y refleja correctamente los
Ingenieria 35 afios gestion de o L Bueno Anexo 6
3 . . indicadores de eficiencia 'y
Industrial operaciones y ) N
o calidad de la produccion.
sostenibilidad
industrial.
o Opina que el instrumento es
. Mantenimiento .
Magister en ) . . coherente y apropiado para
Experto o Mas de 30 industrial, procesos »
Ingenieria . y evaluar la gestion de Bueno Anexo 7
4 . afios productivos y gestion .
Mecénica ; insumos y procesos de
operativa. »
produccion.
L Considera que las preguntas
Direccion de .
. ] son completas y permiten
Experto Ingeniero Més de 20 proyectos y control N
. . una adecuada recoleccionde ~ Bueno Anexo 8
5 Industrial afios de calidad en

) ) informacion sobre la cadena
entornos industriales. o
de suministro.

Nota. Elaborado por los autores.

El proceso de validacién por juicio de expertos evidencié una alta coherencia y
pertinencia del instrumento aplicado. Los cinco especialistas, con formacion académica de
nivel de ingenieria y posgrado, y con méas de ocho afios de experiencia profesional promedio
en areas de produccion, logistica y gestion industrial, coincidieron en calificar el cuestionario
como “bueno”. Sus observaciones destacan la claridad, relevancia y correspondencia de las
preguntas con los objetivos de investigacion, abarcando de forma integral los componentes de
la cadena de suministro y la produccion de larvas. Este consenso confirma la validez de
contenido del instrumento, asegurando que las variables e indicadores propuestos son

adecuados para medir los aspectos operativos y productivos en Pricmar S.A.
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Fase 2: Confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos

Previo a la aplicacion del cuestionario, se realizé un analisis de confiabilidad con el
propdsito de determinar la consistencia interna de los items que conforman el instrumento. Para
ello, se utilizé el software IBM SPSS Statistics, aplicando el coeficiente Omega de McDonald,
el cual es reconocido por ofrecer una estimacién mas precisa de la fiabilidad en comparacion
con otros coeficientes tradicionales, especialmente cuando los items presentan cargas
factoriales desiguales. Este procedimiento permitid verificar el grado en que las preguntas del
cuestionario se encuentran interrelacionadas y miden de manera coherente la variable de

estudio. Los resultados se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10.

Coeficiente de Omega de McDonald.

Coeficiente de Omega de McDonald

Estimar McDonald

Estimacion por puntos 0.908

Nota. Elaborado por los autores.

El resultado obtenido de ® = 0.908 indica una excelente consistencia interna del
instrumento, superando el umbral minimo aceptable de 0.70 establecido en la literatura
metodoldgica. Este valor demuestra que las preguntas del cuestionario mantienen una
correlacion elevada entre si, lo que garantiza que el instrumento mide de forma fiable las
dimensiones asociadas a la cadena de suministro y la produccion larvaria. En consecuencia, se
valida su aplicabilidad para la recoleccién de informacion y su solidez estadistica dentro del

proceso de investigacion.
Fase 3: Validez de constructo

Con el proposito de determinar la adecuacién del instrumento para el analisis factorial
y verificar la validez de constructo, se aplicaron las pruebas estadisticas Kaiser-Meyer-OlKkin
(KMO) y Bartlett de esfericidad, utilizando el software IBM SPSS Statistics. Estas pruebas
permiten establecer si los datos obtenidos presentan las condiciones necesarias para identificar

las relaciones entre los items que conforman el cuestionario.

En este contexto, un valor de KMO superior a 0.811 se considera 6ptimo, ya que refleja

una adecuada correlacion entre las variables, mientras que una significancia menor a 0.05 en
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la prueba de Bartlett confirma que la matriz de correlaciones no es una identidad. Los resultados

se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11.
Prueba de KMO y Barlett.

Prueba de KMO y Barlett

Medida Kaises-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0.811
Aprox. Chi-Cuadrado 81.791

Prueba de esfericidad de Barlett Gl 21
Sig. 0.000

Nota. Elaborado por los autores.

El valor de KMO = 0.811 evidencia que la muestra es altamente adecuada para realizar
un analisis factorial, lo que confirma la consistencia de las correlaciones entre los items del
cuestionario. Asimismo, la significancia de 0.000 obtenida en la prueba de Bartlett indica que
existen relaciones significativas entre las variables, descartando la hipotesis de independencia.
En conjunto, estos resultados validan la estructura interna del instrumento y respaldan su
capacidad para medir de forma coherente las dimensiones tedricas asociadas a la cadena de

suministro y la produccién larvaria en Pricmar S.A.
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 medicion 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 permitio 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 12.
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Tabla 12.

Estadisticos de prueba de Kendall.

Estadisticos de prueba

N 20
W de Kendall 0.950
Chi-cuadrado 19

Gl 1
Sig. Asintdtica 0.00

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Nota. Elaborado por los autores.

El valor obtenido de W = 0.950 evidencia un alto nivel de concordancia entre las
evaluaciones de los expertos, lo que demuestra una apreciacion uniforme y coherente sobre la
pertinencia y claridad de los items del cuestionario. Asimismo, la significancia estadistica (p =
0.000) indica que la concordancia observada no es producto del azar, sino de una coincidencia

real en los juicios emitidos.

Estos resultados refuerzan la validez de criterio del instrumento, al confirmar que las
preguntas disefiadas son pertinentes y efectivas para medir los constructos tedricos
propuestos. Asimismo, evidencian que la estructura del cuestionario permite obtener
informacion precisa, coherente y alineada con los objetivos de la investigacién, garantizando

asi la calidad y confiabilidad de los datos recolectados.
Fase 5: Obtencion de resultados

Para la recoleccion de informacion, se aplicé un muestreo por conveniencia, conforme
a lo descrito en el Capitulo I1. De los 28 trabajadores de la empresa Pricmar S.A., se selecciond
una muestra de 20 colaboradores, quienes participaron en la aplicacion del cuestionario. Los
datos obtenidos, fueron procesados y analizados utilizando el software SPSS Statistics 25,

permitiendo realizar una evaluacion minuciosa y precisa de los resultados.

El anélisis de la informacion permitio identificar diversas tendencias relacionadas con
los procesos operativos y los costos asociados a la produccion de larvas dentro de la empresa.
Estos resultados proporcionan una base mas clara para comprender el comportamiento de las
variables evaluadas y su impacto en la eficiencia productiva. La Tabla 13 presenta la tabulacion

detallada de los datos obtenidos durante la investigacion.
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Tabla 13.

Tabulacion de datos obtenidos.

Totalmente Ni de
Preguntas en ol acuerdo ni De acuerdo Totalmente Total
desacuerdo desacuerdo desacuerdo de acuerdo
P1 4 8 4 4 0 20
P2 1 3 8 8 0 20
P3 1 6 7 6 0 20
P4 5 4 7 4 0 20
P5 5 5 7 3 0 20
P6 4 5 10 1 0 20
P7 5 5 5 5 0 20
P8 6 7 6 1 0 20
P9 6 7 6 1 0 20
P10 5 6 7 2 0 20
P11 0 3 8 9 0 20
P12 0 3 2 10 5 20
P13 3 4 5 7 1 20
P14 0 0 11 6 3 20
P15 2 4 9 5 0 20
P16 33 2 6 8 1 20
P17 4 8 5 3 0 20
P18 2 7 6 5 0 20
P19 1 5 7 7 0 20
P20 5 8 4 3 0 20
Suma 61 101 130 98 10 400

Nota. Elaborado por los autores.

El anélisis de la informacion refleja una tendencia moderada hacia respuestas neutrales
o de desacuerdo, especialmente en los items vinculados con la planificacion, aprovisionamiento
y control logistico (variable independiente), lo que sugiere la existencia de debilidades
operativas y falta de integracion en la cadena de suministro. En contraste, las preguntas
asociadas a la produccién larvaria (variable dependiente) presentan una distribucion mas
equilibrada, con una ligera inclinacion hacia las categorias de acuerdo, evidenciando que los
procesos productivos mantienen niveles aceptables de desempefio, aunque afectados por la
eficiencia logistica. Estos resultados proporcionan la base para el anélisis grafico e
interpretativo posterior, en el cual se profundiza en las percepciones del personal respecto a

cada variable estudiada.
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Fase 6: Evaluacion de la investigacion

El estudio realizado mediante 20 preguntas proporciona una vision integral sobre la
gestion y eficiencia de la cadena de suministro en la produccion de larvas de Pricmar S.A.,
comuna Palmar. La aplicacion del cuestionario proporcioné informacion relevante para evaluar
diversos aspectos relacionados con los procesos logisticos, operativos y productivos, asi como

la interaccion entre las areas clave que intervienen en la cadena de suministro.

Los resultados evidencian tanto fortalezas como oportunidades de mejora dentro de la
gestion interna de la empresa. Se identifico la necesidad de optimizar la planificacion y
coordinacion entre los departamentos involucrados, mejorar la gestion de inventarios y reforzar
la capacitacion del personal en técnicas de control y seguimiento de procesos. Asimismo, se
destaca la importancia de implementar estrategias de mejora continua y de incorporar
herramientas tecnoldgicas que faciliten la trazabilidad y la eficiencia operativa. Estos hallazgos
constituyen una base solida para el disefio de un modelo de cadena de suministro orientado a
la maximizacion de la produccion de larvas, permitiendo que Pricmar S.A., fortalezca su

competitividad y sostenibilidad en el sector acuicola.

Previo al analisis de la variable dependiente, se evaluaron las diez primeras preguntas
del cuestionario, correspondientes a la variable independiente: cadena de suministro, las cuales
abarcan aspectos relacionados con la planificacién de la demanda, control de inventarios,
gestion de proveedores y coordinacion logistica interna. Los resultados fueron representados
mediante un gréfico de areas, elaborado a partir de las frecuencias obtenidas en la escala de
Likert, con el fin de visualizar el comportamiento general de las respuestas y determinar las
percepciones predominantes del personal en torno a los procesos logisticos y de abastecimiento

en Pricmar S.A.

La Figura 8 presenta la distribucidn porcentual de las respuestas obtenidas para los items
correspondientes a la variable independiente. En el grafico se visualiza de manera clara cémo
se agrupan las percepciones del personal evaluado en torno a las diferentes categorias de la
escala Likert aplicada. Se aprecia que una parte significativa de los encuestados se ubica
principalmente en las categorias “En desacuerdo” (14 %) y “Neutral” (17 %), lo que evidencia
una concentracion notable de opiniones en posiciones que no expresan conformidad con los

aspectos evaluados.

Asimismo, se observa que un 9 % de los participantes selecciond la opcion “De

acuerdo”, lo cual representa una proporcion menor en comparacion con las categorias
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previamente mencionadas. En cuanto a los extremos de la escala, la figura evidencia que la
categoria “Totalmente en desacuerdo” alcanza un 11 %, mientras que la opcion “Totalmente
de acuerdo” no registra participacion. Esta distribucion permite identificar el comportamiento
general de las respuestas, mostrando una tendencia predominante hacia valoraciones

insuficientes o neutras frente a los procesos analizados dentro de la cadena de suministro.

Figura 8.

items de variable independiente.
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Totalmente en desacuerdo @ En desacuerdo Neutral = De acuerdo = Totalmente de acuerdo

Nota. Elaborado por los autores.

Esta distribucion evidencia una tendencia moderada hacia la insatisfaccion o
indiferencia respecto a los procesos de la cadena de suministro. ElI predominio de respuestas
negativas y neutrales sugiere la existencia de debilidades estructurales en la planificacion y el
control operativo, especialmente en la gestion de inventarios, la coordinacion
interdepartamental y la relacién con proveedores. Asimismo, el bajo nivel de acuerdo indica
que los colaboradores perciben una limitada integracién entre las areas de planificacion,
compras Y logistica, lo cual afecta la disponibilidad de insumos y la eficiencia productiva. En
conjunto, estos resultados confirman la necesidad de implementar mecanismos de mejora
continua, estandarizacion de procedimientos e indicadores de desempefio logistico que

fortalezcan la gestion de la cadena de suministro en la organizacion.

La segunda parte del analisis corresponde a la variable dependiente: produccion
larvaria, evaluada mediante las preguntas 11 a la 20 del cuestionario. Estas interrogantes
abarcan aspectos clave del proceso productivo, como la eficiencia operativa, la calidad de los
insumos, el control de pardmetros ambientales, la capacitacion del personal y la sostenibilidad
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del proceso. A través del grafico de areas acumuladas, se ilustra la distribucion porcentual de
las respuestas emitidas por los colaboradores, permitiendo identificar los niveles de percepcion

y desempefio dentro del laboratorio de larvas de la empresa Pricmar S.A.

La Figura 9 muestra la distribucion de las respuestas asociadas a los items de la variable
dependiente, permitiendo visualizar de manera detallada como se posicionan los encuestados
frente al desempefio general de la produccion larvaria. En el gréafico se evidencia que las
categorias con mayor frecuencia son “Neutral” (16 %) y “De acuerdo” (16 %), lo que refleja
una tendencia hacia percepciones moderadas o positivas sobre los procesos evaluados. De igual
forma, se observa que un 11 % de los participantes selecciond la opcion “En desacuerdo”,
mientras que las respuestas ubicadas en los extremos de la escala presentan menor
participacion, registrandose un 5 % en “Totalmente de acuerdo” y un 3 % en “Totalmente en
desacuerdo”. Esta distribucion revela una concentracion notable en las categorias intermedias
y en una ligera inclinacion hacia la valoracion favorable, lo cual permite identificar la
percepcion general del personal respecto al funcionamiento operativo de la produccion larvaria.
En su conjunto, los datos presentados en la figura ofrecen una vision completa del
comportamiento de las respuestas y de la variabilidad en las opiniones del personal técnico

encuestado.

Figura 9.

items de la variable dependiente.
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Nota. Elaborado por los autores.

La distribucion de respuestas evidencia una percepcion mayoritariamente positiva o

intermedia respecto al desempefio de la produccién larvaria, lo que sugiere un funcionamiento
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operativo relativamente estable. No obstante, la presencia cercana al 30 % de respuestas
negativas entre “En desacuerdo” y “Totalmente en desacuerdo” indica que persisten factores
que limitan la eficiencia total del proceso, especialmente relacionados con el control sanitario,
el cumplimiento de pardmetros de calidad del agua y la gestion de la sostenibilidad ambiental.
A pesar de estas limitaciones, también se identifican aspectos favorables, como la capacitacion
técnica del personal, el seguimiento a las condiciones de cultivo y la disponibilidad oportuna
de insumos, los cuales contribuyen a mantener una produccion continua y con niveles
aceptables de desempefio. En sintesis, los resultados reflejan una produccion larvaria sélida,
pero con areas susceptibles de mejora, lo que hace necesario fortalecer los controles operativos
e implementar estrategias de mejora continua que permitan alcanzar un proceso mas eficiente,

estable y sostenible.
Planteamiento de hipotesis
Verificacion de hipotesis

En el desarrollo de esta investigacion, se realizé el analisis de la hipétesis utilizando el
software IBM SPSS Statistics 25, aplicando la funcion de correlacién de Pearson para
determinar la relacion entre las dos variables del estudio. Segun Apaza-ZUfiga et al., (2022),
el coeficiente de correlacion de Pearson, representado por la letra r, es un instrumento
estadistico que cuantifica el grado de asociacion entre dos variables. Una correlacion positiva
perfecta, con un valor de 1, indica una relacién directa y proporcional entre las variables, lo
que lleva a aceptar la hipdtesis alternativa y rechazar la hip6tesis nula. Por el contrario, una
correlacion negativa perfecta, con r = -1, sefiala una relacion inversa total, o que implica

validar la hipdtesis nula y rechazar la alternativa.

e r=0: no existe correlacién entre las variables.

e 0<r<0.25: correlacion débil.

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

e r == 1: correlacion perfecta (positiva o negativa).

Para el analisis de correlacion de Pearson se presentan las variables independiente y

dependiente para formar la hipotesis.
VI1: Modelo de cadena de suministro.

VD: Produccién de larvas.
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Hipotesis nula

La implementacion de un modelo de cadena de suministro no influye de manera

significativa en la maximizacion de produccion de larvas en Pricmar S.A.
Hipotesis alternativa

La implementacion de un modelo de cadena de suministro influye de manera

significativa en la maximizacion de produccion de larvas en Pricmar S.A.
Correlacion de variables

Segun Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018), cuando el valor de significancia
(p) es menor a 0,05, el coeficiente de correlacion se considera estadisticamente significativo al
nivel del 5 %, lo que implica un 95 % de confianza en que la relacion observada entre las
variables es verdadera y un 5 % de probabilidad de error. De manera similar, si el valor de (p)
es inferior a 0,01, el coeficiente se interpreta como significativo al nivel del 1 %, indicando un
99 % de certeza y Unicamente un 1 % de margen de error. La Tabla 14 demuestra la correlacion
existente entre las variables independiente y dependiente, mostrando que el coeficiente de
Pearson puede alcanzar un valor maximo de 1. En el presente estudio, se obtuvo un valor de
r=0.845 con un nivel de significancia de 0.000 (Anexo 12), indicando que existe una relacion

fuerte y significativa entre las variables analizadas.

Tabla 14.

Correlacion de Pearson.

Correlaciones

VI VD
Correlacién de Pearson 1 ,845**
VI Sig. (bilateral) ,000
N 20 20
Correlacién de Pearson ,845** 1
VD Sig. (bilateral) ,000
N 20 20

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

Nota. Elaborado por los autores.

Considerando los criterios previamente expuestos, se evidencia una relacién fuerte entre
las variables, obteniendo un resultado de 0.845, lo cual respalda la aceptacion de la hip6tesis

alternativa y, por consiguiente, el rechazo de la hipétesis nula. Esto implica que la
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implementacion de un modelo de cadena de suministro influye de manera significativa en la

maximizacién de la produccion larvaria en Pricmar S.A.

2.5.2. Etapa 2: Analisis de la cadena de suministro

La segunda etapa consistio en el analisis de la cadena de suministro de Pricmar S.A.,
mediante la aplicacion del modelo de referencia SCOR (Supply Chain Operations Reference),
con el propdsito de comprender de manera estructurada los procesos que intervienen en la
produccién y distribucion de larvas. Este modelo permitio descomponer las actividades
operativas en tres niveles jerarquicos, facilitando la identificacion de los puntos criticos que

afectan el desemperfio general de la empresa.

En el caso de Pricmar S.A., el modelo SCOR se aplico considerando las caracteristicas
particulares del proceso acuicola, desde la planificacion de la demanda y el aprovisionamiento
de insumos, hasta la produccién, control de calidad, entrega y posibles devoluciones del
producto. Esta estructura metodoldgica proporciond una vision integral de la cadena,
posibilitando la deteccion de ineficiencias, la priorizacion de mejoras y la propuesta de

estrategias orientadas a la maximizacion de la produccién de larvas.
Diagnostico inicial de Pricmar S.A.

Pricmar S.A., es una empresa ecuatoriana dedicada a la produccion y comercializacion
de larvas de camarén, ubicada en Palmar, provincia de Santa Elena. La organizacion cuenta
con un sistema productivo que integra procesos de aprovisionamiento, acondicionamiento,
produccién, almacenamiento, distribucion y control de calidad. Su objetivo principal es
asegurar la calidad y disponibilidad continua de larvas, optimizando los recursos biol6gicos y

materiales involucrados en el ciclo de produccién.
Estructura organizacional y recursos

La empresa cuenta con un equipo operativo conformado por técnicos larvarios, personal
administrativo y personal de mantenimiento. Su infraestructura incluye areas de maduracion,
precria, larvario, sistemas de aireacion, reservorios de agua salada, laboratorios de control

microbiologico y almacenes para insumos y materiales.

Los principales proveedores de insumos son:
e Prilabsa.

e Solmarkgreen S.A.
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e Dischemsa S.A.S.
e Grupo Constamar.
e Agripac S.A

e Improac S.A.

Entre los insumos utilizados se encuentran microalgas, dietas secas, sales minerales,
productos para control bacteriano, equipos de aireacion y materiales plasticos. El proceso
productivo se organiza en ciclos de cria, con una duracion promedio de 22 a 25 dias, donde se
registran paradmetros como supervivencia larvaria, consumo de alimento, temperatura,

salinidad y densidad poblacional.
Nivel 1: SCOR (superior)

En este primer nivel se realiza un andlisis estratégico de los macroprocesos
fundamentales de la cadena de suministro de Pricmar S.A., los cuales agrupan las actividades
principales que sustentan la operacion del sistema productivo. Estos macroprocesos,
establecidos por el modelo SCOR, comprenden Planificar (Plan), Abastecer (Source), Producir
(Make), Entregar (Deliver) y Devolver (Return). Cada uno de ellos fue adaptado a las
condiciones reales de la empresa, considerando los flujos fisicos y de informacion que se
generan durante el ciclo productivo de larvas. La Tabla 15 presenta la descripcion de los

macroprocesos en Pricmar S.A.

Tabla 15.
Descripcion de los macroprocesos en Pricmar S.A.

Macroproceso .
Descripcion en PRICMAR S.A.
SCOR

Involucra la programacion de los ciclos de produccion larvaria, determinando la cantidad de
- larvas a sembrar, la capacidad disponible en los tanques y la planificacion de los recursos
| a;n (alimentacion, insumos, personal y energia). Actualmente, se realiza de forma empirica, sin
(Planificar) herramientas digitales de prevision ni modelos de optimizacion, lo que ocasiona desviaciones

entre la demanda prevista y la produccién real.
Comprende la gestion de proveedores y adquisicion de insumos bioldgicos, alimentos,
Source productos quimicos y materiales de cultivo. Se evidencio que las compras se realizan bajo un

(Abastecer)  enfoque reactivo, generando retrasos y sobrecostos por falta de planificacidn y negociacion
anticipada con proveedores.
Make Representa el proceso de produccidn larvaria en los tres tanques principales, donde se

(Producir) desarrollan las fases de siembra, alimentacion, control de condiciones del agua y cosecha.
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Este proceso es el ntcleo de la cadena y presenta variabilidad en la tasa de supervivencia, lo
que reduce la eficiencia global.
Incluye las actividades de embalaje, almacenamiento temporal y distribucién de las larvas

Deliver hacia los centros de engorde o clientes. En la situacién actual, el proceso de entrega se realiza
(Entregar) manualmente, sin un sistema de seguimiento logistico ni trazabilidad digital.

Considera los casos en que se presentan lotes defectuosos o larvas no viables, que deben ser

(DFZ(\E/t()lJI\I;Zr) descartadas o reprocesadas. Actualmente, este subproceso carece de registro formal, lo que

impide analizar las causas de pérdida o establecer acciones correctivas sistematicas.

Nota. Elaborado por los autores.

El anélisis de los macroprocesos evidencia que la cadena de suministro de Pricmar S.A.,
presenta limitaciones en todas sus fases, principalmente por la falta de planificacion formal y
controles estandarizados. En el “Plan” se observa una programacion empirica que genera
discrepancias entre la demanda y la produccion real; en “Source” un abastecimiento reactivo
que provoca retrasos y sobrecostos; en “Make” la variabilidad en la supervivencia larvaria por
ausencia de procedimientos uniformes; en “Deliver” una distribucion sin trazabilidad ni
sistemas de seguimiento; y en “Return” la inexistencia de registros de devoluciones que impide
identificar causas y corregir fallas. En conjunto, estos hallazgos reflejan la necesidad de
fortalecer la gestion logistica mediante herramientas de planificacion, digitalizacion de
procesos y mecanismos de retroalimentacion que permitan optimizar la eficiencia operativa y

la sostenibilidad productiva.
Macroproceso 1: Planificar (Plan)

La Tabla 16 presenta el diagrama de flujo de procesos correspondiente al macroproceso
planificar en la situacion actual de Pricmar S.A. Este proceso se caracteriza por una
planificacién mayormente manual, basada en registros historicos y en la experiencia empirica
del personal técnico. Las actividades que lo conforman incluyen la recoleccion de informacion,
el analisis de la demanda, la verificacion de la capacidad instalada y la validacion por parte de
la gerencia. La ejecucion completa del proceso requiere un tiempo aproximado de 3 horas con
20 minutos, al que se suma un dia adicional de espera debido al proceso de revision y
aprobacion del plan. Asimismo, el personal recorre una distancia estimada de 105 metros
durante su ejecucion, lo que evidencia la necesidad de desplazamientos constantes entre areas

administrativas y operativas.
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Tabla 16.

Diagrama de flujo de procesos “Planificar ”.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
pRICMARSA Operacion 4
Inspeccion 2
Transporte
Demora 1
Producto: Larvas Almacenamiento 1
Distancia (m) 105 m
) . 3h20min+1
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre) i
dia de espera
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
Revisar plan de produccion . Se realiza en oficina
1 . 10 45 min . .
anterior. administrativa.
Reunir datos de demanda y . . .
2 30 60 min Reuniones presenciales.
recursos.
Evaluar capacidad . L .
3 . 15 30 min Revision empirica.
instalada.
) ) . Basado en experiencia del jefe de
4 Ajustar metas productivas. 40 min By
produccion.
5 Validar con gerencia. 20 30 min \‘\ Proceso presencial.
6 Esperar aprobacion. 1 dia ) Sin flujo automatizado.
7 Emitir plan final. 25 20 min ‘: Sin registros electronicos.
\
8 | Archivar documento fisico. 5 10 min \’ Sin respaldo digital.
9 Revisién de documento. 5 min ‘ Revision final de documento.

Nota. Elaborado por los autores.

El andlisis del diagrama muestra un proceso de planificacion poco eficiente, afectado
por la ausencia de herramientas tecnologicas y por una elevada dependencia de actividades
manuales. La espera gerencial prolonga considerablemente el tiempo total del proceso,
mientras que los desplazamientos entre areas incrementan la carga operativa. Esta condicion
limita la capacidad de respuesta ante cambios en la demanda y reduce la agilidad del sistema,
evidenciando la necesidad de digitalizar tareas clave, reducir recorridos y estandarizar

actividades para mejorar la eficiencia del macroproceso.
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Macroproceso 2: Aprovisionar (Source)

La Tabla 17 presenta el diagrama de flujo del macroproceso “Aprovisionar” en la
situacién actual de Pricmar S.A., enfocado en la gestion y adquisicion de insumos esenciales
para la produccion larvaria. EIl proceso opera mediante métodos manuales, apoyados en hojas
de célculo y comunicacion informal con proveedores, lo cual prolonga el tiempo total a
aproximadamente 8 horas y 50 minutos. Durante su ejecucion, el personal recorre cerca de 185
metros entre las areas de compras, recepcion e inspeccion. La ausencia de una base de datos

formal de proveedores y la falta de un sistema automatizado de inventarios generan retrasos.

Tabla 17.

Diagrama de flujo de procesos "Aprovisionar".

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
pRICMARSA Operacion 4
Inspeccion 2
Transporte 1
Demora 1
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 185
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre) 8 h 50 min
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
Revisar inventario de . ) .
1 . 15 40 min } Registro en hojas Excel.
insumos.
2 Identificar faltantes. 20 min ? Falta control automatizado.
Solicitar cotizacion a .
3 30 min Proceso manual.
proveedores. |
4 Esperar respuesta. 6h ) Falta de acuerdos formales.
/
5 Realizar pedido de compra. 10 25 min ( Sin integracion con inventarios.
6 Recepcion de insumos. 150 50 min Desde recepcion hasta bodega.
7 Inspeccionar calidad. 10 30 min No hay laboratorio de control.
8 Registrar ingreso. 15 min Sin trazabilidad digital.
Revisién final de . o
9 . . 20 min Revision final.
inventario.
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Nota. Elaborado por los autores.

El analisis del macroproceso “Aprovisionar” evidencia ineficiencias derivadas de la
dependencia de procedimientos manuales y la falta de integracion tecnoldgica. La obtencion
de cotizaciones y la coordinacion con proveedores presentan demoras significativas, lo que
incrementa el tiempo total del proceso y afecta la disponibilidad oportuna de insumos criticos.
Asimismo, el recorrido de 185 metros refleja una logistica interna poco optimizada, con
desplazamientos innecesarios entre areas. La ausencia de un sistema digital de control de
inventarios y de una base estructurada de proveedores limita la capacidad de anticipacion y
genera riesgos de desabastecimiento. Estas condiciones muestran la necesidad de modernizar
el proceso mediante herramientas automatizadas, estandarizacion de actividades y
formalizacidn de la gestion de compras para mejorar la eficiencia y asegurar la continuidad de

la produccion.
Macroproceso 3: Produccion (Make)

La Tabla 18 presenta el diagrama de flujo del macroproceso “Producir”, donde se
concentran las actividades esenciales del ciclo larvario. Este proceso requiere
aproximadamente 110 horas por ciclo, debido a las tareas diarias de alimentacion, monitoreo
de pardmetros del agua y registro de datos productivos durante un periodo de 30 dias. Las
actividades se realizan de manera manual, lo que implica una fuerte intervencion del personal
y dispersion de la informacion operativa. Durante su ejecucién, el personal recorre cerca de
110 metros entre tanques y areas de preparacion, efectuando mediciones y ajustes sin apoyo
automatizado. Esta dinamica limita la eficiencia del proceso y se refleja en una tasa de
supervivencia larvaria del 72 %, evidenciando la dependencia de la experiencia empirica del

personal técnico.

Tabla 18.

Diagrama de flujo de procesos "Producir”.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
PRICMARSA Operacion 6
Inspeccién 2
Transporte
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 110 m
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) . 110 h/ciclo (30

Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre) dics)

fas

Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)

Limpiar y preparar
1 plary prep 60 min 5h
tanques.

Se realiza antes de cada ciclo.

2 Seleccionar reproductores. 20 min 1h

) Observacion visual.

3 Realizar siembra larvaria. 2h Supervision técnica.

2 h/dia *
30 dias

4 Alimentar larvas. No automatizado.

Monitorear parametros de 30min/di

i Registros manuales.
agua. a*30 dias

de rango. a*30 dias

Proceso intensivo en mano de

7 Clasificar y contar larvas. 30 min 6h
obra.

8 Registrar produccion final. 20 min Planillas manuales.

Ajustar pardmetros fuera 15min/di o .
6 Reactivo inmediato.

Nota. Elaborado por los autores.

El analisis del macroproceso “Producir” evidencia una elevada carga operativa asociada
a la ejecucion manual de actividades criticas, lo que aumenta la variabilidad del proceso y
reduce la eficiencia productiva. La necesidad de desplazamientos constantes entre estaciones
de trabajo incrementa el tiempo de operacidn y dificulta el control oportuno de los parametros
ambientales, incidiendo en la estabilidad del ciclo larvario. Asimismo, la falta de sistemas
automatizados para el registro y monitoreo limita la trazabilidad de la informacion y dificulta
la identificacion temprana de desviaciones. Como resultado, la tasa de supervivencia del 72 %
refleja un margen de mejora considerable, indicando la necesidad de integrar herramientas
tecnoldgicas, estandarizar procedimientos y optimizar la movilidad interna para incrementar la

productividad y la precision del proceso.
Macroproceso 4: Distribuir (Deliver)

La Tabla 19 muestra el diagrama de flujo del macroproceso “Distribuir”, el cual inicia
con la recepcion de pedidos y culmina con la entrega del producto al cliente. En la situacion
actual, este proceso requiere aproximadamente 4 horas, considerando el acondicionamiento de
las larvas, su preparacion para el transporte y el desplazamiento hacia los puntos de entrega. El

recorrido logistico comprende alrededor de 15 kilémetros por ruta, ademas de 110 metros
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dentro de las instalaciones. Aunque el cumplimiento de entregas alcanza el 95 %, el proceso
carece de sistemas digitales de seguimiento, lo que limita la trazabilidad y el control en tiempo
real. La programacién de rutas y el registro de entregas se realizan de manera manual,
utilizando documentacion fisica, lo cual incrementa el riesgo de errores y dificulta la atencion
de reclamos.

Tabla 19.

Diagrama de flujo de procesos "Distribuir".

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
PRICMARSA Operacién 3
Inspeccion 2
Transporte 2
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 110 m + 15 km
) ) 3h45min+1h
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre)
de transporte
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
1 Recibir orden del cliente. 20 min ’ No hay sistema CRM.
2 Programar entrega. 30 min + Hecho por jefe de planta.
Preparar larvas para .
3 20m 1h Trabajo manual.
transporte.
4 Verificar transporte. 10m 15 min Control visual.
. Uso de cubetas y bombas
5 Cargar producto. 80m 20 min -
portatiles.
6 Transporte hacia cliente. 15 km 1h ) Ruta terrestre.
Entregar y registrar . .
7 20 min ( Registro manual.
entrega.

Nota. Elaborado por los autores.

El analisis del macroproceso “Distribuir” evidencia una eficiencia parcial, sustentada
en un buen nivel de cumplimiento de entregas, pero afectada por la ausencia de herramientas
tecnoldgicas que permitan un control logistico mas preciso. La planificacion manual de rutas
y la documentacion en formato fisico aumentan la posibilidad de fallas administrativas y
limitan la capacidad de rastrear los embarques en tiempo real. Asimismo, la combinacion de

recorridos internos y desplazamientos externos incrementa la duracion total del proceso y
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reduce la agilidad operativa. Esta falta de digitalizacion afecta la visibilidad del sistema y
dificulta la optimizacién de rutas, el control de tiempos y la gestion de reclamos. Por ello, el
macroproceso presenta un potencial significativo de mejora mediante la integracion de sistemas
de trazabilidad, automatizacion del registro y herramientas de gestién de transporte que
incrementen la confiabilidad y eficiencia del proceso de distribucion.

Macroproceso 5: Retornar (Return)

La Tabla 20 presenta el diagrama de flujo correspondiente al proceso de Gestion de
Residuos, parte del macroproceso “Return”. En la situacion actual, este proceso comprende el
registro, traslado y disposicion final de los residuos generados durante el ciclo productivo,
acumulando aproximadamente 26 horas de trabajo al mes. El personal recorre alrededor de 155
metros entre las areas de cultivo, almacenamiento y disposicién final, realizando actividades
de manera manual y sin procedimientos formalizados para la clasificacion o aprovechamiento
de los desechos. La eliminacidn se ejecuta principalmente mediante enterramiento o descarga
directa, lo que representa riesgos ambientales y desaprovecha materiales que podrian ser
valorizados. La ausencia de indicadores y de protocolos ambientales evidencia la necesidad de
implementar un sistema mas sostenible y estandarizado para el manejo de residuos.

Tabla 20.

Diagrama de flujo de procesos "Retornar Gestion de Residuos".

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
pRICMARSA Operacion 3
Inspeccién 1
Transporte 1
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 155m
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre) 26 h/mes
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
] ] 15min/di . -
1 Registrar mortalidad. Sin anélisis causal.
a*30 ’
Recoger residuos . o o
2 . 25 40 min Actividad diaria.
organicos.
3 Clasificar residuos. 10 30 min i Hecha en patio.
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4 Transportar residuos. 120 25 min Sin vehiculos adecuados.

5 Eliminar residuos. 30 min Préactica no estandarizada.

Nota. Elaborado por los autores.

El anélisis del proceso de Gestion de Residuos evidencia importantes limitaciones
operativas y ambientales, derivadas de la falta de estandarizacion y de herramientas de control
adecuadas. La ejecucion manual de todas las actividades incrementa el tiempo total del proceso
y genera inconsistencias en el registro y la trazabilidad de los desechos. Asimismo, los 155
metros recorridos reflejan una logistica interna que podria optimizarse mediante una mejor
distribucion de espacios y rutas de manejo. La ausencia de clasificacion técnica y la
dependencia de métodos de disposicion como el enterramiento o descarga representan practicas
poco sostenibles que pueden afectar el entorno y desaprovechar subproductos potencialmente
reutilizables. Estas condiciones indican la necesidad de implementar procedimientos
ambientales formales, indicadores de desempefio y estrategias de valorizacion que permitan
reducir impactos, mejorar la eficiencia operativa y avanzar hacia un sistema de Gestion de

Residuos mas seguro y sostenible.

La Tabla 31 presenta el diagrama de flujo correspondiente al subproceso
“Devoluciones”, que abarca tanto el retorno de insumos a proveedores como la recepcion de
productos devueltos por los clientes. En la situacion actual, este proceso requiere
aproximadamente 4 horas y 10 minutos, a lo que se suma un dia adicional de espera debido a
la ausencia de acuerdos formales y protocolos establecidos. Durante su ejecucion, el personal
recorre cerca de 45 metros para inspeccionar, registrar y trasladar los materiales devueltos. El
proceso se realiza de manera manual y sin un sistema de trazabilidad, lo que ocasiona pérdidas
de informacién, demoras en la gestion y una retroalimentacion insuficiente hacia las areas de

compras y control de calidad

Tabla 21.

Diagrama de flujo de procesos "Retornar Devoluciones".

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
pRICMARSA Operaci6n 4
Inspeccion 2
Transporte
Producto: Larvas Demora 1
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Almacenamiento

Distancia (m) 45m
) . 4h10min+1
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre) i
dia de espera
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
o Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
1 Identificar devolucion. 30 min } Comunicacién manual.
Evaluar tipo de . . . .
2 y 25 min Sin registro en sistema.
devolucion.
Verificar estado del
3 15 20 min Sin parametros definidos.
producto.
4 Registrar reporte. 10 10 min ? Sin trazabilidad digital.
Notificar al . .
5 . 30 min Sin protocolo formal.
proveedor/cliente. ~—_|
6 Esperar respuesta. 1dia ) Sin acuerdos contractuales.
/
Reposicion o disposicion . ) o
7 . 20 45 min Sin documentacion técnica.
final.
Revision de inventario . o
8 30 min Revision final.

final.

Nota. Elaborado por los autores.

El analisis del subproceso “Devoluciones” evidencia una baja eficiencia operativa
derivada de la falta de estandarizacién y de herramientas de seguimiento formal. La ausencia
de una politica documentada y de un sistema digital de trazabilidad genera retrasos
significativos, particularmente durante la etapa de espera y resolucién con proveedores o
clientes. Los registros manuales y los recorridos internos incrementan la probabilidad de

errores y dificultan el control de costos asociados a las devoluciones.

Asimismo, la falta de retroalimentacion estructurada afecta la capacidad de las areas de
compras y control de calidad para identificar causas recurrentes y prevenir futuras no
conformidades. En conjunto, el proceso requiere una mejora sustancial mediante la
formalizacion de protocolos, la integracion de sistemas de registro y la reduccion de tiempos
muertos para garantizar una gestion mas agil, precisa y alineada con los objetivos operativos

de la organizacién.

El andlisis integral de los cinco macroprocesos que conforman el nivel 1 del modelo
SCOR (Plan, Source, Make, Deliver y Return) permitio comprender de manera sistémica el

funcionamiento de la cadena de suministro de Pricmar S.A., y su impacto directo en la
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produccidn de larvas. Cada diagrama evidencia la interdependencia entre las areas estratégicas,
operativas y de soporte, revelando que la eficiencia global del sistema depende de la

sincronizacion entre planificacion, abastecimiento, produccion, distribucion y retorno.

En este nivel se observa que el proceso “Planificar” establece la base de la operacion al
definir los volimenes y tiempos de produccion segun la capacidad instalada y la demanda
proyectada. Dicho plan guia las acciones del proceso “Aprovisionar”, encargado de garantizar
el suministro oportuno de insumos, cuya eficacia influye directamente en la estabilidad del
proceso “producir”, donde se materializa el valor agregado del producto. Posteriormente,
“distribuir” asegura la entrega eficiente de las larvas a los clientes bajo estandares de calidad y
cumplimiento, mientras que “retornar” cierra el ciclo promoviendo la sostenibilidad mediante

la gestidn adecuada de residuos y mortalidades.

Este enfoque integral permite visualizar la cadena de suministro como un sistema
continuo y articulado, en el que la retroalimentacion entre procesos y la medicion a traves de
indicadores de desempefio (KP1) son esenciales para el mejoramiento continuo. La aplicacién
del modelo SCOR a este nivel ha permitido identificar los puntos criticos que limitan la
eficiencia operativa y establecer las bases para la configuracion detallada de los procesos en
los niveles siguientes, orientados a la optimizacion técnica, econémica y ambiental de la

produccién larvaria en Pricmar S.A.
Nivel 2: SCOR (configuracion)

El nivel 2 del modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference) corresponde a la
configuracidn de los procesos de la cadena de suministro, en la cual se establecen las categorias
y subcategorias que describen con mayor precision las operaciones que integran el sistema
productivo y logistico de Pricmar S.A.

Este nivel permite visualizar la estructura interna de cada macroproceso y su relacién
con las actividades que garantizan la eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad del sistema de
produccién de larvas. En este sentido, la configuracion se ha desarrollado considerando las
particularidades de la empresa, tales como la dependencia de insumos bioldgicos, la
variabilidad ambiental y la necesidad de sincronizar los tiempos de cultivo con la demanda de

los clientes.
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Tabla 22.

Categorias y subcategorias.

P (Plan):

Planificacion

S (Source):

Aprovisionamiento

M (Make):
Produccion

D (Deliver):
Distribucion

Gestion de

devoluciones

Gestion de
residuos

P1: Planificacion
de la cadena de

suministro.

P2: Planificacion
del

aprovisionamiento.

P3: Planificacion

S1: Recursos para

el almacén.

S2:
Aprovisionamiento
bajo pedido de

insumos criticos.

M1: Produccion

contra almacén.

M2: Produccién de

larvas bajo pedido.

D1: Distribucién de
producto

almacenado.

D2: Gestion de
pedidos y entrega
de larvas vivas.

D3: Distribucién de

RM1: Devolucién

de insumos.

RM2: Devolucién
de inventarios

defectuosos.

RM3: Devolucién

WM1: Manejo de
reutilizacion.

WM2: Manejo de

residuos.

de la produccion ventas al por del exceso

larvaria. menor. inventario.

P4: Planificacion D3: Distribucién a
de la distribucion. otros clientes.
P5: Planificacion

del retorno.

Nota. Elaborado por los autores.

En la categoria de “Planificacion (P)” se incluyen cinco subcategorias: planificacion de
la cadena de suministro (P1), planificacion del aprovisionamiento (P2), planificacion de la
produccion larvaria (P3), planificacion de la distribucion (P4) y planificacion del retorno (P5).
Estas subcategorias son esenciales para Pricmar S.A., ya que la empresa debe gestionar de
manera precisa todo el ciclo productivo, desde la proyeccion de la demanda hasta la entrega de
larvas al cliente final. La planificacion adecuada permite coordinar los ciclos bioldgicos con la
disponibilidad de recursos (tanques, alimento, insumos y personal), evitando retrasos,
sobrecostos y pérdidas por falta de sincronizacion.

En “Aprovisionamiento (S)”, se selecciond la subcategoria S2, centrada en el
aprovisionamiento bajo pedido de insumos criticos. Este proceso es determinante en la
empresa, ya que el éxito de la produccion depende directamente de la calidad y puntualidad en
la entrega de insumos bioldgicos, quimicos y materiales sanitarios. La seleccion de proveedores
confiables, junto con un control adecuado de inventarios, garantiza la continuidad operativa y

la estabilidad de los parametros de cultivo.

La “Produccion (M)” se representa mediante la subcategoria M2, correspondiente a la
produccién bajo pedido. Este proceso refleja el corazon operativo de Pricmar S.A., en el cual
las larvas se producen segun la planificacion establecida y las especificaciones de los clientes.

Cada ciclo productivo requiere control riguroso de parametros fisicoquimicos del agua, manejo
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de alimento, supervision sanitaria y registro de supervivencia. La capacidad de la empresa para
cumplir los volumenes solicitados dentro de los plazos definidos constituye una ventaja

competitiva directa.

En cuanto a la “Distribucién (D)”, se adopto la subcategoria D2, que abarca la gestion
de pedidos y la entrega de larvas vivas. La logistica de distribucion resulta critica debido a la
naturaleza biol6gica del producto, que exige un transporte rapido y controlado en temperatura
y oxigenacion. La coordinacion adecuada entre las areas de produccién y transporte asegura

que las larvas lleguen en condiciones éptimas de viabilidad y calidad al cliente final.

Finalmente, en “Retornos (devoluciones/residuos) (RM/WM)” se incluyen las
subcategorias RM1 y WM2, que tratan sobre la devolucion de insumos no conformes vy el
manejo de residuos o mortalidades generados durante el proceso productivo. La Gestion de
Devoluciones y Residuos constituye un componente fundamental del sistema, no solo por su
impacto econdmico, sino también por su relevancia ambiental. Pricmar S.A., promueve la
reutilizacion o valorizacion de materiales siempre que sea posible, destinando los residuos

organicos al compostaje o disposicion final segura.

Figura 10.

Configuracion de las categorias de los procesos de la cadena.

NIVEL 1 NIVEL 2

P1. Planificacién de la cadena

de suministro general.

P2. Planificacion del

eprovisonamient —
. P3. Planificacion de la
P Planificacion ¥ .
produccion larvaria. ‘ o ‘ - ‘ ” ‘ -
P4. Planificacion de la

distribucion.

P5. Planificacién del retorno o

gestion de residuos.

. . S2. Aprovisionamiento de
S Aprovisionamiento i i i
insumos bajo pedido.

B M2. Produccion larvaria bajo
M Produccion

pedido.
o D2. Gestion de pedidos y
D Distribucion .
entrega de larvas vivas.
SR SR1. Gestién de devoluciones

de insumos no conformes.
Retorno/Devolucion — -
DR2. Gestion de residuos

DR Lo .
bioldgicos y larvas no viables.

Nota. Elaborado por los autores.
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La Figura 10 presenta la configuracion de las categorias de los procesos de la cadena
de suministro de Pricmar S.A., adaptada al modelo SCOR. En ella se observa la estructura
jerarquica que conecta los cinco macroprocesos principales Planificacion (Plan),
Aprovisionamiento (Source), Produccién (Make), Distribucion (Deliver) y Retorno (Return)
con sus respectivas subcategorias operativas en el nivel 2. El disefio refleja la integracion
secuencial y logica de los procesos que conforman la cadena de suministro larvaria,
permitiendo identificar las interdependencias entre cada fase y su contribucién al flujo general
de materiales, informacién y decisiones. En el caso de la “Planificacion (P)”, se evidencia la
subdivisién en cinco etapas que abarcan desde la programacion general de la cadena hasta la
gestion de devoluciones, garantizando la coherencia entre las metas productivas, la
disponibilidad de recursos y la demanda de los clientes. ElI “Aprovisionamiento (S)” se
representa mediante la subcategoria de gestion de insumos bajo pedido, donde se destacan las
actividades de evaluacion y seleccion de proveedores, asi como el control de inventarios y lead
times, aspectos criticos para asegurar la continuidad productiva. La “Produccion (M) muestra
el flujo operativo de la generacion de larvas bajo pedido, destacando la importancia del control
de pardmetros bioldgicos y de calidad, mientras que la “Distribucion (D)” evidencia la
secuencia de actividades para la preparacion, transporte y entrega de larvas vivas, enfatizando
la trazabilidad y la preservacion de la calidad del producto durante el envio. Finalmente, la
categoria de “Retorno (RM/WM)” ilustra la gestién del manejo de residuos, mortalidades e
insumos no conformes, integrando acciones orientadas a la sostenibilidad ambiental y al

cumplimiento de normativas sanitarias.
Nivel 3: SCOR (Control)

En este nivel, se identifican los elementos especificos de control asociados a cada
macroproceso de la cadena de suministro de Pricmar S.A., con el objetivo de garantizar la
trazabilidad, medicion del desempefio y mejora continua en cada etapa operativa. En el tercer
nivel del modelo SCOR, se descomponen las categorias generales en elementos de procesos
detallados. La empresa Pricmar S.A., trabaja mediante un sistema de produccion continua
(ciclo), el cual requiere una configuracion de elementos de proceso que refleje su estructura
operativa y sus necesidades especificas, por lo tanto, posteriormente se justifica la eleccion de

estos elementos aplicados a la empresa.

Planificacion (P): estos pasos son esenciales para que Pricmar S.A., asegure una

adecuada planificacion de la produccion larvaria de acuerdo con la demanda y la capacidad
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instalada. El proceso integra la informacidn de los departamentos de planificacion, produccion
y control de calidad, permitiendo prever la cantidad de larvas a sembrar, el consumo de
insumos, la disponibilidad de tanques y la programacion de los ciclos. De esta manera, se
mantiene un flujo constante de operaciones que contribuye a la eficiencia y estabilidad de la

cadena de suministro, reduciendo los retrasos y optimizando los recursos.

Tabla 23.

Categoria Planificacion general de la cadena de suministro.

Planificacion general de la cadena de suministros (P1)

P1.1: Identificar y consolidar los requerimientos de produccién larvaria en funcién de la demanda
proyectada.
P1.2: Evaluar y consolidar la disponibilidad de recursos (tanques, insumos y personal).
P1.3: Balancear recursos con los requerimientos del ciclo productivo.

P1.4: Establecer y comunicar el plan integral de produccidn de larvas y abastecimiento.

Nota. Elaborado por los autores.

Estos pasos son fundamentales para asegurar que Pricmar S.A., pueda ajustar su

produccidn segun las demandas mensuales y mantener un flujo constante de materiales.

Tabla 24.

Categoria Planificacion del aprovisionamiento.

Planificacion del Aprovisionamiento (P2)

P2.1: Identificar los requerimientos de insumos bioldgicos, quimicos y alimenticios necesarios para el ciclo.
P2.2: Evaluar y seleccionar los proveedores segun calidad, cumplimiento y costo.
P2.3: Calcular la asignacion éptima de recursos e inventario de seguridad.

P2.4: Establecer y comunicar el plan de abastecimiento y entregas.

Nota. Elaborado por los autores.

La Planificacion del aprovisionamiento en Pricmar S.A., busca garantizar la
disponibilidad oportuna de insumos criticos para la produccion larvaria, evitando
interrupciones en los ciclos de cultivo. Este proceso implica la evaluacion continua de
proveedores, la estimacion de inventarios minimos y el establecimiento de un cronograma de
compras que se sincroniza con el plan de produccién. Su correcta aplicacion permite reducir la
dependencia de suministros externos, mejorar la calidad de los insumos y fortalecer la

trazabilidad dentro de la cadena de suministro.
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Aprovisionamiento (S): la Tabla 25 resume los elementos esenciales del proceso de
Aprovisionamiento en Pricmar S.A., desde la identificacion de insumos criticos hasta la
evaluacion periddica de los proveedores. Estos pasos permiten asegurar la continuidad
operativa de los ciclos larvarios mediante niveles de stock adecuados, procedimientos formales
de recepcion y verificaciones de calidad. Asimismo, la retroalimentacion a través de la
evaluacion de proveedores facilita la mejora continua en la cadena de suministro y minimiza

el riesgo de interrupciones por entregas no conformes.

Tabla 25.

Categoria Aprovisionamiento.

Planificacion y gestion del Aprovisionamiento (S2)

S2.1: Identificar y clasificar insumos criticos (alimento, reactivos, material sanitario).
S2.2: Establecer puntos de reorden y niveles de stock de seguridad.
S2.3: Emitir y gestionar érdenes de compra conforme al plan de produccion.
S2.4: Verificar recepcion y conformidad de los lotes (inspeccion técnica y sanitaria).
S2.5: Registrar entradas en inventario y comunicar disponibilidad a produccion.

S2.6: Evaluar desempefio de proveedores y actualizar matriz de evaluacion.

Nota. Elaborado por los autores.

Estas actividades son esenciales para garantizar la disponibilidad y calidad de los

insumos acuicolas, lo que es critico en la produccidn de las larvas.

Produccion (M): el proceso de produccion (Make) representa el nlcleo operativo de
Pricmar S.A., donde se lleva a cabo la cria y desarrollo de las larvas. La secuencia de pasos
busca garantizar condiciones ambientales estables, manejo técnico adecuado y control riguroso
de calidad. La implementacion de protocolos operativos y sistemas de monitoreo permite

disminuir las pérdidas bioldgicas y mejorar los indicadores de supervivencia.

Tabla 26.
Categoria Produccion.

Produccion (M2)

M2.1: Preparar tanques y sistemas de cultivo segin los pardmetros establecidos en los SOP.
M2.2: Controlar la siembra y seguimiento de larvas en cada fase del ciclo.
M2.3: Monitorear parametros criticos (temperatura, salinidad, oxigeno y alimentacion).

M2.4: Registrar y analizar las tasas de supervivencia y crecimiento diario.

Nota. Elaborado por los autores.
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Estas actividades aseguran que la produccion de larvas sea conforme a las

especificaciones del cliente, manteniendo altos estandares de calidad.

Distribucion (D): se enfoca en asegurar que las larvas producidas lleguen a los clientes
en el tiempo y condiciones Optimas. La correcta programacion de los despachos, junto con el
control de trazabilidad y documentacion sanitaria, garantiza la satisfaccion del cliente y el
cumplimiento de normativas. Este proceso contribuye directamente al prestigio comercial de
Pricmar S.A., fortaleciendo la confianza de los productores acuicolas que dependen de la

calidad del material biolégico suministrado.

Tabla 27.

Categoria Distribucion.

Distribucion (D2)

D2.1: Programar los despachos de larvas conforme al plan de produccion y pedidos confirmados.
D2.2: Coordinar la logistica de transporte bajo condiciones controladas.
D2.3: Verificar trazabilidad y documentacion sanitaria antes del envio.

D2.4: Monitorear tiempos y condiciones de entrega.

Nota. Elaborado por los autores.

Este flujo asegura una entrega eficiente y puntual, crucial para mantener la calidad de

las larvas vivas.

Retorno (RM/WM): contempla las actividades destinadas a manejar productos o
insumos que no cumplen con los estandares establecidos. Su adecuada gestion permite
mantener la trazabilidad, reducir pérdidas y garantizar la calidad del producto final. Este
proceso también aporta informacion valiosa al sistema de mejora continua, permitiendo
identificar causas recurrentes de no conformidad y fortalecer los mecanismos preventivos

dentro de la cadena de suministro.

Tabla 28.

Categoria Retorno.

Gestion de devoluciones de insumos defectuosos » ) .
Gestion de residuos y mortalidades (WM2)

(RM1)
RM1.1: Identificar y clasificar los insumos WM1.1: Registrar mortalidades y residuos generados
defectuosos recibidos o detectados en almacén. por lote/ciclo.
RM1.2: Autorizar la notificacion formal al WM1.2: Segregar residuos (organicos valorizables,
proveedor y la solicitud de reposicion o nota C./. no valorizables, peligrosos) y etiquetado por lote.
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RM1.3: Procesar la devolucion (logistica inversa), WM1.3: Aplicar tratamiento o disposicion final
documentar el caso y cerrar con acuerdo segUn clasificacion (compostaje, tratamiento
(reposicion/crédito). bioldgico, disposicion segura).
RM1.4: Actualizar registros de calidad e incorporar WM1.4: Informar y reportar volimenes y causas a
aprendizajes al proceso de compras (acciones calidad y medio ambiente; ejecutar acciones

correctivas). preventivas.

Nota. Elaborado por los autores.

El nivel de elementos de control establece una estructura técnica y detallada para cada

actividad que compone la cadena de suministro de Pricmar S.A., permitiendo una gestion

integral y un control eficiente de las operaciones logisticas y productivas. Este enfoque

favorece la optimizacion de recursos, la reduccion de costos operativos y la mejora continua

en la calidad del proceso larvario, asegurando que cada etapa contribuya de manera coherente

al cumplimiento de los objetivos de produccion y sostenibilidad de la empresa (Figura 11).

Figura 11.

Elementos del tercer nivel de la cadena de suministro.

Plan General de la
Cadena de
Suministro

‘ ‘ Pl.l> P1.2.> ‘ P1.3.> ‘ P1.4>

Plan de
Aprovisionamiento

‘ Pz.1> P2.2.> ‘ Pz.3.> ‘ P2.4>

Aprovisionamient Produccién Gestion de

0 de Insumos larvaria bajo pedidos y entrega
bajo pedido pedido de larvas

<p1.4 | <p1.3. | <m. <p1.1 | ‘ﬂl @ ‘ﬂ ‘m

Gestion de
devoluciones de
insumos no conformes

Gestion de residuos
y mortalidades

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

3.1. Alternativas de solucién

El modelo metodoldgico de la presente investigacion se estructura de manera secuencial
en seis niveles interrelacionados que permiten abordar de forma integral la problematica de la
maximizacion de la produccion de larvas en Pricmar S.A., a través del disefio y evaluacion de

un modelo de cadena de suministro optimizado.

Figura 12.
Protocolo final de investigacion.

: Y 4 . Y A
Nivel 1. Nivel 2. 4 Nivel 3. ) 4 Nivel 4. h ( Nivel 5. N ( Nivel 6. h
Problema Enfoque de Modelos Técnicas Combinacién Solucién

investigacion
Closed-Loop Supply | Anélisis eAxgenmental ||
Cuantitativo Chain (CLSC) (AE)
Economia circular
N
Maximizacion E "
ncuesta R
de IE Supply Chain | (EN) Modelacién b_ajo
produccion de : Supply Chain
Operations Reference SCOR +EN +0D .
larvas en Model (SCOR) Operations Reference

PRICMAR Model (SCOR)

SA.

S
Observacion directa
(0D)
Cualitativo ./
\\ ENT
\
N J RN RN RN J U J

Nota. Elaborado por los autores.

En el nivel 1, se establece el problema central, enfocado en la necesidad de incrementar

la eficiencia productiva y logistica del proceso larvario.

El nivel 2 corresponde al enfoque de investigacion, de caracter cuantitativo y
cualitativo. El enfoque cuantitativo se refleja en el uso de técnicas de modelacién matematica
y simulacion, mientras que el enfoque cualitativo permite comprender las condiciones

operativas actuales mediante observacion directa y entrevistas al personal técnico.

El nivel 3 contempla los modelos aplicados, destacando principalmente el Supply Chain
Operations Reference Model (SCOR) como marco de referencia para estructurar, diagnosticar
y mejorar los procesos de la cadena de suministro. De manera complementaria, se integra un

modelo matematico de optimizacién basado en programacién lineal entera mixta (MILP),
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orientado a determinar la mejor asignacion de recursos y maximizar la produccion larvaria, y
un modelo de simulacién en FlexSim, utilizado para validar el comportamiento del sistema en

escenarios reales y propuestos.

En el nivel 4, se identifican las técnicas de recoleccion y andlisis de datos, que incluyen
la observacién directa, entrevistas semiestructuradas y el analisis experimental, los cuales
sustentan la caracterizacion de la situacion actual y la evaluacion de resultados obtenidos

mediante la simulacién y optimizacion.

El nivel 5 corresponde a la combinacion metodoldgica, donde se integran los enfoques
tedricos y técnicos. La metodologia SCOR se combina con la modelacion matematica MILP y
la simulacion discreta (FlexSim), lo que permite representar, analizar y validar el flujo

operativo de Pricmar S.A., bajo un esquema de mejora continua.

Finalmente, el nivel 6 define la solucidn propuesta, que consiste en la implementacion
de un modelo de optimizacion de la cadena de suministro basado en SCOR, potenciado
mediante técnicas de programacion lineal entera mixta (MILP) para la maximizacion de la
produccion de larvas y validado mediante la simulacion en FlexSim, garantizando la
aplicabilidad del modelo en condiciones reales y su contribucion al fortalecimiento de la

eficiencia operativa de la empresa.

3.2.  Implementacion de la propuesta
3.2.1. Propuesta macroproceso 1: Planificar (Plan)

La Tabla 29 presenta el diagrama de flujo del macroproceso “Planificar” en su version
propuesta, donde la planificacibn manual es reemplazada por herramientas tecnoldgicas
integradas. La incorporacién de simulaciones MILP y sistemas digitales permite sincronizar en
tiempo real la informacion de inventarios, recursos y demanda, reduciendo significativamente

la carga operativa del proceso.

Gracias a esta automatizacion, el tiempo total del macroproceso disminuye en
aproximadamente un 65 % respecto a la situacion inicial, eliminando tareas duplicadas y
desplazamientos fisicos innecesarios. Este nuevo enfoque facilita una programacion mensual

mas precisa y eficiente de la produccién larvaria.
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Tabla 29.

Propuesta diagrama de flujo de procesos "Planificar”.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
pRICMARSA Operacién 3
Inspeccion 2
Transporte
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 5
Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre) 55 min
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
Descripcion Distancia Tiempo Observaciones
(metros)

Recoleccion de datos de .
1 20 min

. Uso de base de datos integrada.
demanda y ventas (digital).

Verificacién automatica de .
2 10 min

. . Control digital.
inventarios.

) Optimiza recursos.

Aprobacién remota.

Ajuste del plan mediante .
3 15 min
simulacién MILP.

Comunicacién digital con .
4 . B 5 2 min
gerencia para aprobacion.

oo o0

Emision de plan final y .
5 . 8 min
carga en sistema.

Nota. Elaborado por los autores.

Difusion digital.

El andlisis del macroproceso “Planificar” evidencia una mejora sustancial en eficiencia
y precision operativa. La digitalizacién del proceso elimina la dependencia de registros
manuales y reduce significativamente los tiempos muertos asociados a validaciones
presenciales y compilacion de informacion. Asimismo, la integracion de modelos MILP
permite optimizar la asignacién de recursos y anticipar variaciones en la demanda,
fortaleciendo la capacidad de respuesta del sistema productivo. La eliminacion de recorridos
internos y la centralizacién de la informacion disminuyen la carga operativa del personal y
aumentan la confiabilidad del plan de produccion. En conjunto, el proceso propuesto consolida
una planificacion méas agil, automatizada y alineada con estandares modernos de gestion

logistica.

Propuesta macroproceso 2: Aprovisionar (Source)
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La Tabla 30 presenta el diagrama de flujo propuesto del macroproceso “Aprovisionar”,
en el cual se digitaliza por completo el flujo de pedidos y la recepcidn de insumos. Las Ilamadas
y verificaciones manuales se sustituyen por alertas automaéticas y registros electronicos,
permitiendo reducir el tiempo total del proceso a menos de una hora. La incorporacién de
trazabilidad digital y control de calidad asegura la disponibilidad oportuna de materiales y
mejora la coordinacion con los proveedores, evitando retrasos que puedan afectar la

continuidad productiva.

Tabla 30.

Propuesta diagrama de flujo de procesos "Aprovisionar".

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
PRICMARSA Operacion 3
Inspeccién 2
Transporte 1
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 10m
Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre) 57 min
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
Generar alerta de . . . . .
1 L » 5 min Sistema vinculado al inventario.
reposicion automatica.
Verificacion digital del . .
2 . 8 min Control en tiempo real.
stock minimo.
Emisién de pedido . o
3 . 10 min Comunicacion via ERP.
electronico al proveedor.
Coordinacion de entrega . . . .
4 i L 5 min Sin desplazamiento fisico.
via plataforma digital.
Recepcion y control de . o .
5 . . 10 25 min Procedimiento normalizado.
calidad de insumos.
Registro automatizado en . B .
6 . 4 min Integracion con contabilidad.
sistema.

Nota. Elaborado por los autores.

La propuesta moderniza el proceso de Aprovisionamiento al eliminar tareas manuales
y tiempos de espera, lo que agiliza la coordinacion con proveedores y permite una reposicion
mas rapida y confiable de los insumos. La automatizacion de alertas y registros disminuye los

errores en la gestion, mientras que la trazabilidad digital facilita el control de la calidad y el
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seguimiento de cada entrega. Con ello, el proceso se vuelve mas preciso, rapido y estable,
reduciendo el riesgo de interrupciones en la produccion y fortaleciendo la eficiencia operativa

del sistema logistico.
Propuesta macroproceso 3: Produccion (Make)

La Tabla 31 presenta el diagrama de flujo propuesto del macroproceso “Producir”, en
el cual se incorpora automatizacion en las tareas criticas del ciclo larvario. La digitalizacion de
registros mediante sensores y terminales conectados permite reducir los tiempos operativos en
aproximadamente un 35 % y los desplazamientos en un 80 %. Ademas, la supervision digital
de los pardmetros ambientales facilita un control continuo en tiempo real, lo que contribuye a

mejorar la estabilidad del proceso y aumentar la tasa de supervivencia larvaria.

Tabla 31.
Propuesta diagrama de flujo de procesos "Producir”.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
PRICMARSA Operacion 7
Inspeccion 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 15m
Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre) 135h
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
Descripcion Distancia Tiempo Observaciones
(metros)

Preparacion y desinfeccion -
. SOP digitalizado.
automatizada.

Siembra larvaria y registro i
o Control en linea.
digital.

Alimentacion .
. Sistema programado.
automatizada.

o e @

Monitoreo fisicoquimico
4 . 1h Sensores y alarmas.
automatizado.

Registro diario y conteo . .
5 . . 15h Registro continuo.
final digital.

Nota. Elaborado por los autores.

La automatizacién implementada transforma el proceso productivo al disminuir la carga

operativa del personal y garantizar un monitoreo mas preciso de las condiciones de cultivo. La
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reduccién significativa de desplazamientos y tiempos favorece una operacion mas agil y menos
propensa a errores, mientras que el registro digital centralizado mejora la trazabilidad y la toma
de decisiones. El control ambiental en tiempo real permite reaccionar oportunamente ante
variaciones, aumentando la consistencia del ciclo larvario y fortaleciendo el desempefio

productivo general del sistema.
Propuesta macroproceso 4: Distribuir (Deliver)

La Tabla 32 presenta el diagrama de flujo propuesto del macroproceso “Distribuir”,
donde se incorporan herramientas de optimizacion de rutas y sistemas de control ambiental
digital durante el transporte. Estas mejoras permiten reducir el tiempo total de entrega en
aproximadamente un 30 %, ademdas de fortalecer la trazabilidad de cada pedido. La
automatizacién de la documentacion y el monitoreo en tiempo real contribuyen a una gestion

mas eficiente, garantizando entregas precisas y coordinadas.

Tabla 32.

Propuesta diagrama de flujo de procesos "Distribuir".

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
PRICMARSA Operacion 7
Inspeccién 1
Transporte
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 10 km
Método: Actual Propuesto X Tiempo (hora-hombre) 87 min
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
Programacion digital de . . .
1 5 min Planificacion automatizada.
entregas.
Preparacion y embalaje . -
2 10 min Trazabilidad por lote.
controlado.
Verificacion de . Sensores de oxigeno y
3 . 8 min
condiciones del transporte. temperatura.
Envio a clientes mediante . B . .
4 . 10 km 60 min Reduccion del tiempo logistico.
rutas optimizadas.
Confirmacion de entrega . o . .
5 dicital 4 min Validacion con firma electrénica.
igital.

Nota. Elaborado por los autores.
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La propuesta moderniza la distribucion al integrar tecnologia que optimiza el uso de

recursos y mejora la puntualidad de las entregas. EI monitoreo digital del transporte asegura

condiciones adecuadas para el producto y permite detectar desviaciones de inmediato, mientras

que la automatizacion documental reduce errores y elimina tramites manuales. La mayor

trazabilidad genera un flujo logistico mas confiable y transparente.

Propuesta macroproceso 5: Retornar (Return)

La Tabla 33 presenta el diagrama de flujo propuesto para el proceso de “Gestion de

Residuos”, donde la clasificacion, el registro y la disposicion final se optimizan mediante

digitalizacion y estandarizacion de procedimientos. La automatizacion de tareas esenciales

permite reducir el tiempo total del proceso en mas del 50 % en comparacion con la situacién

inicial. Asimismo, los registros ambientales se gestionan de forma automatica.

Tabla 33.

Propuesta diagrama de flujo de procesos "Gestion de Residuos”.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
pRICMARSA Operacion 2
Inspeccion 2
Transporte 1
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 35m
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre) 12h
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
1 Inspeccion de residuos. 1h } Revision de residuos existentes.
Recoleccion y clasificacion o
2 . 15 2h SOP digital.
de residuos.
Ponderacion y registro .
3 o 1h Control de trazabilidad.
digital.
Traslado a compostaje o
4 L 20 1h Proceso controlado.
reciclaje.
Compostaje y valorizacion ]
5 . 6h Aprovechamiento >70 %.
de residuos.
6 Evaluacion ambiental final. 1h } Cumplimiento normativo.

Nota. Elaborado por los autores.
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La propuesta fortalece el manejo de residuos al introducir controles digitales que
facilitan la organizacion del proceso y reducen la carga operativa del personal. La
estandarizacion de actividades mejora la consistencia de la clasificacion y disminuye riesgos
asociados a practicas informales de disposicion. La trazabilidad automatizada proporciona
informacién confiable para auditorias y reportes ambientales, alineando el proceso con los
requisitos normativos y con las metas de sostenibilidad de la empresa. Este redisefio contribuye

a una gestion mas segura, eficiente y coherente con los objetivos de desarrollo sostenible.

La Tabla 34 presenta el diagrama de flujo propuesto para el subproceso
“Devoluciones”, donde se implementa la digitalizacion integral del registro, la evaluacion y la
resolucion de los casos. Con esta propuesta, el tiempo total del proceso se reduce en méas del
80 %, ya que las actividades manuales son sustituidas por procedimientos automatizados y la
gestion documental se centraliza. El flujo fisico se limita Gnicamente a los traslados esenciales

del material, mientras que la trazabilidad electrénica.

Tabla 34.

Propuesta diagrama de flujo de procesos "Devoluciones™.

Diagrama de flujo de procesos

Diagrama # 001 Resumen
Actividad Actual Propuesta
PRICMARSA Operacion
Inspeccion
Transporte
Demora
Producto: Larvas Almacenamiento
Distancia (m) 15m
Método: Actual X Propuesto Tiempo (hora-hombre) 33 min
Elaborado por: Tigua Juan — Malavé Jefferson Totales
Fecha: Simbolo
L Distancia Tiempo Observaciones
Descripcion
(metros)
Registro digital de . . .
1 o 5 min Sistema automatizado.
devolucidn.
Evaluacion de lote o . o
2 . 5 10 min Checklist digital.
insumo.
Registro de reposicion o . i
3 o 5 min Integracion contable.
crédito.
Retiro o reubicacion del . . L
4 . 10 10 min Flujo logistico controlado.
material.
Cierre de caso y . Comunicacién
5 e 3 min )
notificacion. interdepartamental.

Nota. Elaborado por los autores.
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La digitalizacion del subproceso de “Devoluciones” agiliza la gestion de casos y
disminuye significativamente la posibilidad de errores en el registro o seguimiento. La
trazabilidad electronica permite identificar rapidamente las causas de cada devolucion y facilita
la retroalimentacion entre compras, produccion y calidad, fortaleciendo la capacidad de

prevencion de no conformidades.

El andlisis de los diagramas de flujo de procesos propuestos evidencia una
transformacion significativa en la gestion operativa de Pricmar S.A., orientada hacia la
digitalizacion, estandarizacion y optimizacion de los macroprocesos que integran la cadena de
suministro. La incorporacion de herramientas informaticas, indicadores SCOR y metodologias
de optimizacion MILP permite reducir los tiempos de ejecucion y desplazamiento fisico en
mas del 60 %, mejorando la trazabilidad y la eficiencia del flujo productivo. Procesos que
anteriormente dependian de registros manuales y decisiones empiricas ahora se apoyan en
sistemas automatizados, sensores y bases de datos integradas, fortaleciendo la capacidad de

respuesta ante cambios en la demanda y disponibilidad de insumos.

De manera global, la propuesta consolida un modelo de cadena de suministro mas agil,
preciso y sostenible, que integra las areas de Planificacion, Aprovisionamiento, Produccion,
Distribucion Y Retorno mediante un enfoque sistémico y de mejora continua. La reduccion de
tiempos improductivos, la automatizacion de registros y la incorporacion de controles digitales
incrementan la productividad y calidad del proceso larvario, contribuyendo directamente a la
maximizacién de la produccion y al aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles.
Estos resultados reflejan la viabilidad técnica del modelo propuesto y su alineacion con los

principios de sostenibilidad y competitividad industrial

3.2.2. Disefio del modelo SCOR para la empresa Pricmar S.A.

El disefio del modelo SCOR para Pricmar S.A., se orienta a la estructuracion y
optimizacion de los procesos que conforman su cadena de suministro, con el propdsito de
incrementar la eficiencia operativa y reducir los costos asociados al ciclo de produccién
larvaria. Al ser un marco de referencia internacionalmente reconocido, el modelo SCOR
proporciona una guia metodoldgica precisa para la identificacion, analisis y mejora continua
de los procesos logisticos y productivos. En el caso de Pricmar S.A., su disefio se fundamenta
en un diagndstico exhaustivo de las operaciones actuales, permitiendo reconocer las principales
limitaciones y definir acciones estratégicas de mejora que contribuyan a la maximizacion de la

produccion de larvas y a la sostenibilidad del sistema (Figura 13).

70



Figura 13.
Modelo SCOR Pricmar S.A.
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descompuestos)

Gestien de residuos
¥ mortalidades

Nota. Elaborado por los autores.
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El analisis integral de los macroprocesos SCOR evidencia que las principales
limitaciones de Pricmar S.A., se concentran en las fases de Planificacion y Aprovisionamiento,
correspondientes a la variable independiente cadena de suministro, donde los procesos
muestran bajo nivel de integracion y dependencia de la experiencia empirica. En cambio, la
variable dependiente Produccion de larvas presenta resultados mas favorables en los
macroprocesos Make, Deliver y Return, aunque con oportunidades de mejora en control
sanitario y sostenibilidad. Estas observaciones, sustentadas en los resultados de las encuestas
y en los indicadores operativos, respaldan la propuesta de fortalecer la gestion integral de la

cadena de suministro para optimizar la eficiencia bioproductiva del sistema.

Etapa 3: Evaluacion logistica y propuesta del modelo

En esta etapa se desarrollé una evaluacion logistica de la situacion actual mediante un
modelo matematico, con el propdsito de representar cuantitativamente el desempefio real de la
cadena de suministro y determinar la capacidad instalada de produccién de larvas en Pricmar
S.A. Este modelo permitié analizar la utilizacion de los recursos disponibles, los costos
asociados y la eficiencia alcanzada en cada tanque de cultivo, estableciendo una linea base para
la mejora. A partir de estos resultados, se formuld una propuesta de modelo matematico de
optimizacion, orientada a maximizar la produccién larvaria bajo las restricciones reales de
capacidad, presupuesto e insumos. De este modo, la etapa 3 integra tanto el diagndstico
operativo actual como el disefio de un sistema optimizado, consolidando la base técnica para

la toma de decisiones logisticas y la mejora continua en la empresa.

El uso de modelos matematicos de optimizacion, particularmente aquellos basados en
programacion lineal entera mixta (MILP), se justifica por su capacidad para representar de
manera cuantitativa y precisa el comportamiento de los procesos dentro de la cadena de
suministro. En el contexto del modelo SCOR, que estructura las operaciones en los
macroprocesos Planificar, Aprovisionar, Producir, Distribuir y Retornar, los modelos MILP
permiten evaluar el desempefio de cada fase mediante variables medibles y restricciones
operativas, posibilitando la identificacion de cuellos de botella, la estimacion de capacidades y

la simulacion de escenarios de mejora.

De acuerdo con Ayyildiz & Taskin Gumus, (2020), el modelo SCOR ha evolucionado
hacia versiones mas analiticas, como el denominado SCOR 4.0, que incorpora métricas

derivadas de la digitalizacion y la industria 4.0 para apoyar la toma de decisiones multicriterio.
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En este marco, los modelos matematicos se consolidan como herramientas esenciales para
cuantificar el desempefio y optimizar recursos. Su integracion permite transformar la
informacion operativa en resultados cuantificables y comparables, fortaleciendo la gestion

logistica y la planificacion productiva.

Por ello, en la presente investigacion se recurre al uso de un modelo matematico MILP
para representar, en primer lugar, la situacion actual del sistema productivo de Pricmar S.A.,
cuantificando la capacidad instalada y los niveles de eficiencia alcanzados. Posteriormente, se
desarrolla un modelo propuesto orientado a la maximizacion de la produccion de larvas, bajo
restricciones de capacidad y presupuesto. Este enfoque garantiza una evaluacién integral y
objetiva del desempefio de la cadena de suministro, en coherencia con los principios del modelo

SCOR vy los estandares de analisis logistico.

3.2.3. Modelo matematico de la situacién actual

El modelo matematico de la situacion actual (Anexo 21) representa el comportamiento
real del proceso de produccion de larvas en la empresa Pricmar S.A., ubicada en Palmar,
provincia de Santa Elena. Este modelo tiene como finalidad cuantificar el desemperio actual de
la cadena de suministro, considerando los recursos empleados, las capacidades de los tanques
de produccion y los costos asociados. A diferencia del modelo propuesto, este no busca

optimizar la produccion, sino describir el estado operativo real de la organizacion.

La informacion utilizada proviene del diagndstico inicial y de los registros de
produccidn de la empresa, donde se identificaron tres tanques principales de cultivo (T1, T2y
T3), con tasas de supervivencia promedio del 70 % y un uso del presupuesto cercano al 96 %.

La variables y parametros utilizados se presentan en la Tabla 35.

Tabla 35.

Variables y parametros.

Simbolo Descripcion Unidad / Tipo
X; Cantidad de larvas sembradas en el tanque i. Unidades.

S; Tasa de supervivencia larvaria del tanque i. Porcentaje (%).
P; Produccion de larvas vivas en el tanque i. Unidades.
Pr Produccion total de larvas vivas. Unidades.
Cl-Op Costo operativo unitario por larva sembrada. USD/larva.
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cins Costo de insumo unitario por larva sembrada. USD/larva.

CT; Costo total de operacion del tanque i. UsSD.
CTr Costo total del sistema de produccion. uUsD.
B Presupuesto mensual disponible. UsD.
Ug Porcentaje de uso del presupuesto. %.
C1000 Costo por cada 1,000 larvas vivas producidas. uUsD.

Nota. Elaborado por los autores.
Formulacién matematica del modelo

El modelo se compone de un conjunto de ecuaciones descriptivas que permiten calcular
la produccion y los costos totales del sistema:

(1) P, = x; % S;

(2) Pr = Zn:Pi = Zn:(xi * 1)

(3) CT; = x; * (C/F + C/™)

n
(4) CT, = Z cT,
i=1

Il
B
*
~
O

Q

<
+
£

g

“n

=

CT.
(5) Ug = —= % 100
B
CT
(6) Ci000 = PR
(70%0)
1000

Donde:

e n =3 tanques de cultivo (T1, T2, T3).

e Todos los valores se basan en los registros de operacion de la empresa antes de aplicar
la optimizacion.

Los valores reales utilizados en el modelo se presentan en la Tabla 36.

74



Tabla 36.

Valores reales utilizados en modelo matematico de la situacién actual.

Tanque Larvassembradas x; Supervivencia §; Larvasvivas P; Costo total CT;

T1 500000 0.70 350000 $1500
T2 450000 0.70 315000 $1350
T3 400000 0.70 280000 $1200
Total 1350000 — 945000 $4050

Nota. Elaborado por los autores.

La empresa Pricmar S.A., dispone de un presupuesto total de $4200, del cual se utiliza
el 96.4 % en la etapa inicial del proceso productivo. Asimismo, se determina que el costo
promedio por cada 1000 larvas vivas es de $4.29, indicador que sirve como referencia para

evaluar la rentabilidad y optimizar los costos en los siguientes ciclos de produccion.

Los resultados delo modelo matematico de la situacion actual (Anexo 21) indican que
Pricmar S.A., mantiene una produccion de aproximadamente 945000 larvas vivas mensuales,
con un gato total de $4050, lo cual representa un 96.4 % del presupuesto disponible. A pesar
de que la tasa de supervivencia es estable (70 %), la distribucion actual de la siembra entre
tanques no es la mas eficiente, debido a que no todos los recursos se aprovechan de forma

proporcional a la capacidad productiva.

El modelo matematico de la situacion actual permite representar fielmente el
desempefio operativo de Pricmar S.A., antes de implementar la propuesta de optimizacién. Este
modelo sirve como linea base de comparacién para el modelo propuesto, permitiendo
cuantificar las mejoras en produccién, costos y eficiencia que se obtienen al aplicar la
metodologia de optimizacion basada en programacién lineal (MILP). De esta manera, se
procede a construir el modelo matematico con el objetivo de maximizar la produccion de larvas

con el presupuesto disponible de la empresa.

La simulacion representa el proceso de produccidn de larvas en tres tanques de cultivo
(T1, T2 y T3), donde cada tanque recibe una cantidad inicial de larvas sembradas y se aplica
una tasa de supervivencia del 70 %. En el modelo, los bloques ‘““siembra” simbolizan el ingreso
de larvas a cada tanque, los “tanques” representan el proceso de cultivo y el bloque “larvas

vivas” muestra el total de larvas que sobreviven al final del ciclo.

Los resultados indican que el “tanque 1, con 500000 larvas sembradas, obtiene 350000
larvas vivas con un costo de $1500; el “tanque 2”, con 450000 larvas sembradas, produce
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315000 larvas vivas con un costo de $1350; y el “tanque 3, con 400000 larvas sembradas,
genera 280000 larvas vivas con un costo de $1200. En total, la simulacion refleja una
produccion de 945000 larvas vivas con un costo global de $4050, lo que permite analizar la
eficiencia del sistema y estimar los costos por tanque para la toma de decisiones en la

optimizacion del proceso productivo.

Figura 14.

Simulacion situacion actual.

Siembra 2 Larvas Vivas

Siembra 3

Tanque 3

Nota. Elaborado por los autores.

3.2.4. Modelo matematico de la situacion propuesta

La propuesta se enfoca en la implementacion de un modelo de cadena de suministro
integral que permita optimizar el flujo de materiales, informacion y recursos, con el fin de
maximizar la produccién de larvas. EI modelo SCOR se adaptd al proceso productivo larvario

de Pricmar S.A., considerando los siguientes macroprocesos:
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Tabla 37.
Modelo SCOR adaptado al proceso productivo.

Proceso SCOR Aplicacion en Pricmar S.A. Objetivo
o Programacion de ciclos larvarios segiin demanda y .
Plan (Planificar) ] Equilibrar oferta y demanda.
capacidad.
Source L . . Reducir tiempos de entrega y
o Adquisicion y control de calidad de insumos. o
(Aprovisionar) desperdicio.

) Cria de larvas bajo pardmetros dptimos de o ) ]
Make (Producir) ) . Maximizar supervivencia.
temperatura y alimentacion.
Deliver (Distribuir) Transporte de larvas vivas hacia clientes. Asegurar puntualidad y calidad.

Return (Retornar) Manejo de residuos y aguas. Disminuir impacto ambiental.

Nota. Elaborado por los autores.

Cada macroproceso fue evaluado mediante indicadores de desempefio (KPI) dentro del
scorecard propuesto (Anexo 18), con responsables, frecuencia de medicion y acciones

correctivas definidas.
Objetivo de la propuesta

Disefiar e implementar un modelo logistico basado en el modelo SCOR, que incremente
mejore la tasa de supervivencia larvaria mediante la integracion de procesos, control de

insumos y planificacién productiva.

3.2.5. Modelo matemético detallado (MILP)

El modelo de optimizacion de la cadena larvaria se fundamenta en un modelo de
Programacion Lineal Entera Mixta (MILP) cuyo objetivo es maximizar la produccion de larvas
vivas respetando los limites de capacidad, presupuesto e insumos. Las variables, parametros y

restricciones utilizados en la formulacién se definen como sigue en la Tabla 38.

Tabla 38.

Conjuntos y parametros.

X; Larvas sembradas en el tanque i

S; Tasa de supervivencia larvaria del tanque i.
C; Capacidad maxima del tanque i.

c;” Costo operativo por larva.
cins Costo de insumo por larva.

B Presupuesto disponible (USD).

77



u; Consumo unitario de insumos.

Saisp Disponibilidad de insumos.

Nota. Elaborado por los autores.

El modelo matematico fue implementado en lenguaje Python utilizando la libreria
PuLP, en donde cada restriccion y la funcion objetivo fueron codificadas directamente a partir
de las ecuaciones del modelo MILP. De esta manera, el codigo ejecutado representa la
materializacion computacional de las ecuaciones (1)—(5), garantizando coherencia entre la

formulacion tedrica y la aplicacion practica.
Variable de decision
x; = 0paratodo i
Representa la cantidad de larvas sembradas en el tanque i.
Funcion objetivo

El modelo busca maximizar la produccion total de larvas vivas, calculada como el

producto entre la cantidad de larvas sembradas y su tasa de supervivencia:
n
(1) Maximizar Z = E(xi *S;)
i=1

Restricciones:
a) Restriccion de presupuesto total:

El gasto total en operacion e insumos no debe exceder el presupuesto mensual

disponible:
n
@ ) (xi (e +ci™)) < B
i=1

b) Restriccion de disponibilidad de insumos:

La cantidad total de insumos utilizados por todos los tanques no puede superar la

disponibilidad existente:

n
(3 ) () < Saiey
=1

¢) Restriccion de capacidad de los tanques:
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Cada tanque solo puede sembrarse hasta su capacidad maxima establecida:
(4) x; < C; Vi

d) Condicién de no negatividad:
(5)x; =0Vi

Formulacién completa del modelo MILP

n
Maximizar Z = Z(xi *S))

i=1

Sujeto a:

L

n
(xi * (P + cf"s)) <B
=

n
Z_ 1(xi *U;) < Saisp
i

XiSCiVi
xiZOVi

e Laecuacion (1) representa la funcion objetivo, que maximiza la cantidad total de larvas
sobrevivientes.

e Las ecuaciones (2) y (3) garantizan que el modelo opere dentro de los limites
financieros y de insumos disponibles.

e La restriccion (4) evita la sobrepoblacion de tanques, respetando su capacidad
estructural.

e La condicion (5) asegura la validez fisica de la solucion (no negatividad).

El modelo anterior fue implementado en el lenguaje Python mediante la libreria PuLP,
empleando el solucionador CBC (Coin-or Branch and Cut), que utiliza técnicas de ramificacion
y acotacion para obtener la solucion 6ptima. Cada una de las ecuaciones (1)—(5) fue codificada
de manera directa en el programa, garantizando consistencia entre la formulacion tedrica y la
resolucion computacional (Santos & Toffolo, 2020). Al ejecutar el modelo (Anexo 24) con los
datos de PRICMAR S.A., se obtuvo la siguiente configuracion optima presentada en la Tabla
39.

79



Tabla 39.

Resultados del modelo matematico.

Tanque Capacidad Larvas sembradas Tasa de Larvas vivas Costo
(larvas) optimas x; supervivencia S; proyectadas P; total CT;
T1 700,000 700,000 0.72 504,000 $2100
T2 650,000 650,000 0.72 468,000 $1950
T3 650,000 50,000 0.72 36,000 $90
Total 2,000,000 1,400,000 — 1,008,000 $3840

Nota. Elaborado por los autores.

Los tanques T1 y T2 operan a plena capacidad debido a su mayor eficiencia de
produccién y menor costo operativo, mientras que el tanque T3 se mantiene parcialmente
activo debido a las restricciones econdmicas y logisticas del modelo. Estos resultados reflejan
que la cadena de suministro larvaria puede optimizarse significativamente mediante la
integracion de la planificacion de insumos y recursos con la programacion de ciclos de
produccion. La produccion total proyectada es de ~1,008,000 larvas vivas, lo que representa

un incremento del 28-30 % respecto al promedio actual (720,000 larvas).
Analisis econdmico estimado

Si tomamos como referencia el costo operativo mensual de $4200 (del ciclo 482) y la

produccién promedio actual de ~720000 larvas, el costo por 1,000 larvas es de:

4200 _ $583
720000 _ 1000 ‘HV4s
1000
Con el nuevo modelo:
3840 _ $381
1008000 1,000 V%
1000

La implementacion del modelo permitio proyectar una produccién total de 1,008,000
larvas vivas, lo que representa un incremento del 40 % respecto a la produccion actual de
720,000 larvas. Ademas, la optimizacion de los recursos y la planificacion de los tanques
resultd en una reduccion del costo unitario, que paso de 5,83 a 4,17 USD por cada 1,000 larvas,
lo que equivale a una disminucion del 28,5 %, evidenciando la eficiencia economica obtenida

mediante la aplicacion del modelo MILP.
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Figura 15.

Simulacion situacion propuesta.

// I. B

™,
Tanque 1 o

7 \

/ ﬂ,ff" &\\
oy N RESF-—
Siiembra N y rvas Vivas

Preparacion \ Tanque 2 ,
N _\_//

Tanque 3

Nota, Elaborado por los autores.

La simulacion de la propuesta muestra un proceso optimizado de produccion de larvas
que inicia con la etapa de siembra y preparacion, donde se distribuyen las larvas hacia tres
tanques de cultivo (T1, T2 y T3) con capacidades ajustadas segin su rendimiento. En el
modelo, el bloque “Siembra” representa el ingreso inicial de larvas, “preparacion” corresponde
al acondicionamiento y distribucion del lote, los “tanques” simbolizan el proceso de cultivo
con una tasa de supervivencia proyectada del 72 %, y “larvas vivas” recoge la produccion final
obtenida. Los resultados indican que el tanque 1, con una capacidad de 700000 larvas, logra
una produccién de 504000 larvas vivas con un costo total de $2100; el tanque 2, con 650000
larvas sembradas, produce 468000 larvas vivas con un costo de $1950; mientras que el tanque
3, utilizado parcialmente con 50000 larvas, genera 36000 larvas vivas con un costo de $90. En
conjunto, la simulacion proyecta una produccion total de 1008000 larvas vivas con un costo
global de $3840, evidenciando una mejora en la eficiencia y rentabilidad del sistema productivo

gracias a la redistribucion de la siembra y al aumento en la tasa de supervivencia.

El andlisis de sensibilidad realizado sobre el modelo MILP revela que la produccién de

larvas vivas es especialmente sensible a dos factores clave: el presupuesto disponible y la tasa
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de supervivencia, los cuales ejercen la mayor influencia sobre la maximizacion de la
produccién. En el escenario base, con los valores actuales de los parametros, la produccién
proyectada alcanza 1,008,000 larvas. Cuando se incrementa el presupuesto en un 10 % (B =
$4620), se observa un aumento en la produccion a 1120000 larvas, lo que representa un
crecimiento del 11,1 % respecto al escenario base, evidenciando que la disponibilidad de
recursos financieros permite ampliar la capacidad de siembra y la adquisicién de insumos
necesarios. Por otro lado, una reduccion del 5 % en la tasa de supervivencia (S = 0,68) provoca
que la produccion disminuya a 952000 larvas, equivalente a una caida del 5,5 %, lo que
confirma que la eficiencia bioldgica de los cultivos es un determinante critico en los resultados
del modelo. Asimismo, la variacién en la disponibilidad de insumos también impacta
significativamente la produccion: una reduccion del 10 % en Sdisp (3600 unidades) provoca
un descenso del 7,7 %, mientras que un incremento del 10 % (4400 unidades) permite elevar la
produccion a 1080000 larvas, un aumento del 7,1 %. Estos hallazgos indican que, aunque todos
los parametros tienen algun efecto, el presupuesto y la tasa de supervivencia son los mas
determinantes, y cualquier ajuste estratégico en estos factores puede mejorar sustancialmente
la eficiencia y los resultados productivos del sistema larvario.

Tabla 40.
Andlisis de sensibilidad.

Escenario Parametro modificado Valor Produccidn (larvas)
Base — — 1,008,000
Presupuesto +10 % B = $4620 1120000 +11.1
Supervivencia =5 % S=0.68 952000 -5.5
Insumos —10 % Saisp = 3600 930000 =717
Insumos +10 % Saisp = 4400 1080000 +7.1

Nota. Elaborado por los autores.

3.3.  Justificacién econdmica

La implementacion del modelo de cadena de suministro bajo el enfoque SCOR para la
maximizacién de la produccidn larvaria en Pricmar S.A., requiere una inversion inicial en
recursos tecnoldgicos, capacitacion y herramientas de control que permitan el funcionamiento
eficiente del sistema. Este presupuesto esta disefiado para cubrir los requerimientos técnicos

minimos, el soporte de software, el desarrollo de indicadores de gestién (KPI), la
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automatizacion basica de procesos y la formacion del personal involucrado en las etapas del
modelo SCOR (Plan, Source, Make, Deliver, Return).

Tabla 41.

Presupuesto de implementacién del modelo.

Costo
o o ) o Subtotal
N.C Descripcion del recurso / actividad Cantidad  unitario (USD)
(USD)
Software de simulacion y optimizacion (licencia anual) —
1 Ejemplo: FlexSim Academic / PuLP + Excel Power Bl 1 450.00 450.00
integrados.
Capacitacién técnica del personal (uso del modelo SCOR, 2
2 o ) ) 300.00 600.00
indicadores, manejo del software). jornadas
Disefio e implementacion de tablero de control (KPI SCOR) en
3 280.00 280.00
Excel o Power BI.
Asesoria técnica y desarrollo de scripts de optimizacion
4 1 400.00 400.00
(Python).
Equipo informéatico complementario (actualizacion de PC,
5 . ] o o 1 lote 500.00 500.00
licencias ofiméticas, periféricos).
Manual operativo y guia de procedimientos SCOR adaptado a
6 150.00 150.00
Pricmar S.A..
7 Supervision y validacion inicial del sistema (1 ciclo) 1 300.00 300.00
Subtotal inicia 2,680.00
Reajuste técnico 15 % 402.00
Imprevistos 10 % 268.00
] 3,350.00
TOTAL ESTIMADO DE INVERSION USD

Nota. Elaborado por los autores.

La inversion total estimada para la implementacion del modelo SCOR es de $3350, la

cual cubre los elementos necesarios para desarrollar, capacitar, validar y poner en

funcionamiento la propuesta. EI monto incluye un reajuste técnico del 15 % por variaciones en

precios o servicios profesionales, y un 10 % adicional destinado a cubrir imprevistos durante

la ejecucion. Segun el diagnoéstico, Pricmar S.A., obtiene un ingreso promedio de $10000 por

ciclo de produccion, con utilidades netas de aproximadamente $3240. Con la aplicacion del

modelo propuesto, la utilidad aumentaria en $1000 a $1200 por ciclo, gracias a la reduccion de

costos y al incremento de la produccion larvaria.
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Inversion inicial 3350

Periodo de recuperacion = = 1.03 meses

Beneficio mensual ~ 3240

El modelo recupera su inversion inicial en aproximadamente un mes de operacién (un

ciclo productivo), lo que evidencia una alta rentabilidad y rdpida amortizacion del proyecto.

3.4. Justificacién ambiental

La propuesta se enmarca en una estrategia de optimizacion sostenible de la produccion
acuicola, contribuyendo a una menor huella ambiental y al uso responsable de los recursos
naturales. EI modelo SCOR adaptado a Pricmar S.A., promueve la eficiencia en los
macroprocesos Plan, Source y Make, reduciendo impactos ambientales negativos.

Beneficios ambientales directos:

e Uso racional de insumos y energia: la redistribuciéon de cargas de siembra reduce el
consumo de oxigeno, alimento y electricidad en tanques de menor eficiencia.

e Disminucion del consumo de agua: la planificacién adecuada de los ciclos reduce la
frecuencia de recambios de agua y limpieza.

e Reduccién de desechos bioldgicos: menor mortalidad larvaria implica menos desechos.

e Optimizacion del uso de quimicos: la menor necesidad de tratamientos curativos reduce

el impacto sobre el entorno marino.

Tabla 42.

Contribucion a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

ODS Objetivo Relacion con la propuesta
oDS 8 Trabajo decente y crecimiento Promueve eficiencia productiva, estabilidad y
econémico. competitividad de la empresa.

o L Implementa tecnologia y herramientas de gestién
ODS 9 Industria, innovacién e infraestructura.

SCOR.
ODS B o )
1 Produccién y consumo responsables. Optimiza recursos naturales e insumos.
ODS B ) N o o
13 Accién por el clima. Reduce consumo energético y emisiones indirectas.
ODS . . . -
1 Vida submarina. Disminuye desechos al entorno costero y acuatico.

Nota. Elaborado por los autores.
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3.5.

Justificacion social

La implementacion del modelo de optimizacion de cadena de suministro también aporta

beneficios sociales importantes tanto a nivel interno de la empresa como en su entorno

comunitario.

3.6.

a) Impacto interno

Capacitacion técnica: fortalece las competencias del personal en gestion, control de
procesos Yy andlisis de datos.

Mejora en condiciones laborales: procesos méas organizados, con menor carga fisica y
menor estrés operativo.

Estabilidad laboral: el aumento de eficiencia y rentabilidad favorece la permanencia del

empleo formal.

b) Impacto externo

Aporte al desarrollo local: mayor productividad genera demanda de servicios de
transporte, alimentacién, mantenimiento y proveedores locales.

Seguridad alimentaria: una produccion larvaria mas eficiente garantiza el suministro de
postlarvas para la industria camaronera nacional.

Responsabilidad social empresarial: la adopcién de un modelo sostenible posiciona a

Pricmar S.A. como empresa comprometida con la comunidad y el ambiente.

Analisis comparativo

La Tabla 43 presenta la comparacion integral de las distancias y tiempos empleados en

los seis macroprocesos de la cadena de suministro de Pricmar S.A., tanto en la situacion inicial

como en la propuesta de mejora basada en el modelo SCOR. Esta tabla incorpora los valores

absolutos de distancia y tiempo, asi como los porcentajes de reduccion obtenidos tras la

implementacién de la propuesta, permitiendo visualizar con claridad el impacto positivo en la

eficiencia operativa. La informacion sintetizada facilita el analisis de los procesos de

“Planificar, Aprovisionar, Producir, Distribuir, Gestion de Residuos y Devoluciones”,

evidenciando los avances logrados en términos de optimizacion de recorridos, disminucion de

tiempos y mejora de la productividad general del sistema.
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Tabla 43.

Analisis comparativo diagrama de flujo de procesos inicial vs propuesta.

Distancia Distancia Reduccion Tiempo Tiempo Reduccion
Macroproceso . .
Inicial Propuesta (%) Inicial Propuesta (%)
3h 20 min +
Planificar 105 m 5m 95.2 % 1 dia (1640 55 min 96.6 %
min)
o 8 h 50 min ]
Aprovisionar 185m 10 m 94.6 % . 57 min 89.2 %
(530 min)
Producir 110 m 15m 86.4 % 110 h 13.5h 87.7%
110 m+ 15 3 h 45 min +
10 km
Distribuir km (15,110 33.8% 1h (285 87 min 69.5 %
(10,000 m) )
m) min)
Gestion de 26 h (1560 12 h (720
) 155 m 35m 774 % _ _ 53.8 %
Residuos min) min)
4h 10 min +
Devoluciones 45m 15m 66.7 % 1 dia (1690 33 min 98.0 %
min)

Nota. Elaborado por los autores.

El analisis comparativo evidencia mejoras significativas en los macroprocesos de la
cadena de suministro de Pricmar S.A., reflejando reducciones notables tanto en distancias como
en tiempos tras la implementacion de la propuesta basada en el modelo SCOR. Procesos
esenciales como “Planificar y Aprovisionar” alcanzan disminuciones superiores al 89 % en
tiempo y mas del 94 % en distancia, demostrando una optimizacion sustancial en la gestion
operativa y en la disponibilidad de insumos. De igual forma, “Producir” presenta reducciones
superiores al 86 % en ambas variables, lo que evidencia una mayor eficiencia en las actividades
internas del ciclo larvario. Aunque “Distribuir” muestra una reduccion moderada en distancia
(33.8 %), su tiempo operativo disminuye un 69.5 %, mejorando notablemente los tiempos de
entrega. La “Gestion de Residuos” reduce un 77.4 % la distancia y un 53.8 % el tiempo
mensual, fortaleciendo el control sanitario y la trazabilidad. Finalmente, “Devoluciones”
refleja una de las mejoras mas destacables, con un 66.7 % de reduccién en distancia y un 98.0
% en tiempo, permitiendo una atencion rapida y eficiente de las no conformidades. En
conjunto, estas mejoras evidencian que la propuesta implementada incrementa la eficiencia
global de la cadena de suministro, reduce actividades improductivas, mejora la coordinacion

entre procesos y contribuye a un sistema logistico mas agil, integrado y sostenible.
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Los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion del modelo basado en
programacion lineal (MILP) genera mejoras significativas en la eficiencia de la cadena de
suministro, optimizando la asignacion de recursos y reduciendo los costos sin necesidad de

ampliar la infraestructura existente.

Tabla 44.

Analisis comparativo situacion actual vs propuesta.

. > Situacion L Variacion
. Situacion Variacion ) »
Indicador Propuesta Relativa Interpretacion
Actual o Absoluta
(Optimizada) (%)
Produccion total Incremento de la
de larvas vivas 945,000 1,008,000 +63,000 +6.67 % produccion total sin
(unidades) aumentar recursos.
Costo total Disminucién del gasto
4,050.00 3,840.00 —-210.00 —5.19 % )
(USD) operativo mensual.
Mayor eficiencia en el
Presupuesto
. 96.4 % 914 % =5.0 p.p. -5.19 % uso de recursos
utilizado (%) . .
financieros.
Costo por 1,000 »
) Reduccidn del costo
larvas vivas 4.29 3.81 —0.48 -11.19 % o »
unitario de produccion.
(USD)
) Mejora de la
Larvas vivas por o
. . 233 262 +29 +12.7 % productividad
délar invertido o
econdmica global.
Tanque T1 Mayor
(larvas 500,000 700,000 +200,000 +40.0 % aprovechamiento del
sembradas) tanque mas eficiente.
Tanque T2 Incremento de carga en
(larvas 450,000 650,000 +200,000 +44.4 % tanque de mejor
sembradas) rendimiento.
Tanque T3 N
Reduccidn en tanque
(larvas 400,000 50,000 -350,000 -87.5 % L
de menor eficiencia.
sembradas)

Nota. Elaborado por los autores.

El modelo optimizado permite un incremento de 6.67 % en la produccion total de larvas
vivas, pasando de 945000 a 1008000 unidades. Este resultado se logra mediante una
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redistribucion eficiente de la siembra entre tanques, priorizando aquellos con mejores tasas de
supervivencia y menores costos por unidad. El costo total de operacién se redujo en $210,
equivalente a un 5.19 % menos que el gasto actual. Al mismo tiempo, el porcentaje del
presupuesto utilizado bajo de 96.4 % a 91.4 %, evidenciando una mayor eficiencia financiera
y una mejor planificacion del uso de recursos, esto significa que la empresa produce mas larvas
con menor inversion, liberando un margen financiero del 8.6 % para contingencias o
reinversion. El costo por cada mil larvas vivas disminuy6 de $4.29 a $3.81, representando una
mejora del 11.19 % en la eficiencia operativa. Esta reduccion se debe al aumento de

productividad en los tanques T1y T2 y al mejor aprovechamiento del presupuesto disponible.
Anélisis comparativo situacion actual promedio vs propuesta

En el diagndstico inicial se determind que Pricmar S.A., produce en promedio 720000
larvas vivas por ciclo con un gasto operativo de $4200, lo cual representa la situacion actual
promedio de referencia. Por su parte, el modelo optimizado proyecta una produccién de
1008000 larvas vivas, reduciendo los costos a $3840, bajo los mismos limites de recursos y

capacidades.

Tabla 45.

Comparacion de indicadores entre la situacion promedio actual y la propuesta.

Situacioén ) » L
. Situacion L Variacion
_ Promedio Variacion ) _
Indicador Propuesta Relativa Interpretacion
Actual - Absoluta
(Optimizada) (%)
(Real)
Produccidn total Aumento
de larvas vivas 720,000 1,008,000 +288,000 +40.0 % significativo de la
(unidades) produccion total.
Reduccién directa del
Costo total (USD) 4,200.00 3,840.00 -360.00 —8.57 %
gasto mensual.
Menor consumo del
Presupuesto
. 100 % 91.4 % —8.6 p.p. —8.6 % presupuesto
utilizado (%) ) )
disponible.
Costo por 1,000 Fuerte reduccion del
larvas vivas 5.83 3.81 -2.02 —34.6 % costo unitario de
(USD) produccion.
] Aumento de la
Larvas vivas por L
171 262 +91 +53.2 % productividad

dolar invertido o
economica global.
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El modelo propuesto

Productividad mejora en mas de la
. 100 % 153 % +53 % — ] L
relativa mitad la eficiencia
total.

Nota. Elaborado por los autores.

La Tabla 45 evidencia que el modelo optimizado logra elevar la produccion de 720000
a 1008000 larvas vivas, lo que representa un incremento del 40 % respecto al promedio
historico de la empresa. Este aumento se consigue sin incrementar el presupuesto ni los
recursos disponibles, inicamente mediante la redistribucion técnica y econdémica de la siembra
por tanque. Al comparar con la situacion promedio actual (720000 larvas vivas con $4200), se
obtiene un incremento del 40 % en produccién, acompafiado de una reduccién del 8.6 % en
costos, y un incremento del 53 % en productividad econdémica. Esto valida que la aplicacion
del modelo de optimizacion de cadena de suministro permite alcanzar una mayor rentabilidad,
sostenibilidad y competitividad sin incrementar los recursos disponibles. En sintesis, la
propuesta optimizada constituye una mejora sustancial del proceso productivo, maximizando
la produccion y reduciendo los costos mediante decisiones basadas en datos y optimizacion

matematica.

3.7.  Planning de control y seguimiento

La Tabla 46 presenta el planning de control, el cual constituye la herramienta de gestion
temporal mediante la cual se programa la implementacion del modelo de cadena de suministro
bajo el enfoque SCOR en la empresa Pricmar S.A. Su finalidad es establecer las actividades,
responsables, recursos y plazos que garantizan una ejecucion ordenada, un seguimiento
continuo y una evaluacidn de resultados eficaz. El cronograma se plantea para un horizonte de
seis meses (un ciclo de implementacion completo), con controles periddicos de avance y
medicion de indicadores de desempefio (KPI) alineados con los macroprocesos del modelo
SCOR: Plan, Source, Make, Deliver y Return.

Tabla 46.

Planning de control.
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. Macroproceso Duracioén Periodo Indicador de
Actividad / Fase Responsable .
SCOR (semanas)  estimado control (KPI)
Diagnéstico inicial y Jefe de Informe de
. . By Semana 1 )
ajuste de pardmetros Plan Produccion / 2 ) parametros
de produccién. Analista SCM. calibrados.
Adquisicién e
) B ; Software
instalacion de Areade TI/ Semana 3 )
. Plan — Make o 2 operativo al 100
software (FlexSim / Logistica. -4 %
0.
Power Bl / PUuLP).
Capacitacion del
RRHH / 100 % de
personal en modelo Semana 5
Plan Consultor 2 personal
SCOR y uso de -6 )
) externo. capacitado.
herramientas.
Configuracién del KPI
) ) Semana 7 ]
tablero de control Plan — Deliver  Analista SCM. 3 9 configurados y
KPI y base de datos. validados.
Ejecucion piloto del
o Aumento > 5 %
modelo optimizado Semana .
. Make Jefe de planta. 4 en produccion
en un ciclo de 10-13 )
y larvaria.
produccion.
Monitoreo y registro )
o Analista SCM Reportes
de indicadores Semana
o Plan — Make / Control de 3 semanales de
SCOR (rendimiento, . 14 -16
) calidad. KPI.
costos, tiempos).
Evaluacion de L
Direccion Informe
resultados y e Semana .
o Plan — Return Técnica / 2 comparativo
validacion del 17 -18
Consultor. aprobado.
modelo.
Ajustes y mejora » L
) ) Comité de Semana  Actualizacion de
continua del sistema  Plan — Improve » 3 o
gestion. 19-21 procedimientos.
SCOR.
-7 - =7 DESde
Implementacion Direccion Cumplimiento >
o semana 22
definitiva y control All processes general / — 90 % de metas
en
periddico trimestral. SCM. SCOR.
adelante

Nota. Elaborado por los autores.

Durante la produccién, el jefe de produccion realiza un control diario de la
supervivencia de larvas, evaluada a través del porcentaje de supervivencia alcanzado en cada

lote. La distribucion se gestiona semanalmente por el area de logistica, asegurando la
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efectividad de las entregas a los clientes mediante el indicador de porcentaje de entregas
efectivas. Finalmente, la evaluacion global de la cadena de suministro se realiza de manera
trimestral por un comité interno, empleando el indice global de desempefio, derivado de los
KPIs del modelo SCOR, lo que permite una vision integral de la eficiencia, cumplimiento y
efectividad de la cadena productiva en su conjunto. Esta estructura de seguimiento garantiza
que cada etapa del proceso esté alineada con los objetivos estratégicos, facilitando la

identificacion de areas de mejora y la toma de decisiones basadas en datos objetivos.

3.8.  Marco de discusion

El desarrollo de este estudio permitié contrastar los hallazgos obtenidos en Pricmar
S.A., con la evidencia tedrica presentada en los capitulos anteriores, lo que facilitd establecer
una discusion integral que abarca tanto los fundamentos conceptuales como los resultados
empiricos obtenidos mediante la aplicacion del modelo SCOR y el modelo matematico MILP.
En primer lugar, el marco tedrico evidencié que la eficiencia de la cadena de suministro es
determinante para mejorar el rendimiento operacional en sistemas productivos, especialmente
en industrias con alta dependencia de recursos criticos y procesos sensibles, como la
produccién larvaria. Autores como Hilario-Rivas (2024) y Gonzabay-Crespin et al., (2021)
sefialan que la gestion coordinada de insumos, procesos y recursos es un factor clave para
aumentar la productividad y reducir vulnerabilidades. Estos postulados se reflejan en los
procesos observados en Pricmar S.A., donde el abastecimiento irregular de insumos y la falta
de planificacion estructurada fueron identificados como los principales factores que limitaban

la produccion de larvas.

Adicionalmente, los resultados obtenidos en el estado del arte mediante el mapeo
sistematico Prisma del Capitulo | demostraron que las metodologias predominantes en la
gestion de cadenas de suministro se centran en modelos analiticos, SCOR y programacion
matematica, debido a su capacidad para representar sistemas complejos y generar escenarios
Optimos de operacion. Los 30 articulos seleccionados evidencian una tendencia global hacia la
digitalizacion, optimizacién y control estructurado de procesos, lo cual coincide con la
propuesta planteada en esta investigacion. Este analisis también permitio identificar que, en la
mayoria de los estudios, la eficiencia logistica y la planificacion estratégica se apoyan en
herramientas que permiten cuantificar restricciones, simular escenarios y evaluar alternativas
antes de su implementacion, reforzando la necesidad de adoptar metodologias basadas en datos.

De igual manera, la literatura resalta que los modelos de optimizacion no solo facilitan la toma
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de decisiones, sino que permiten anticipar comportamientos del sistema ante variaciones de
recursos o demanda. En este sentido, la integracion de herramientas cuantitativas como el
modelo MILP aplicado a Pricmar S.A., no solo se alinea con las tendencias actuales, sino que
fortalece la coherencia del enfoque metodolégico utilizado, permitiendo una evaluacién precisa
de los recursos, una mejor planificacion operativa y una solucion fundamentada a las

limitaciones identificadas en la cadena de suministro de la empresa.

En cuanto al Capitulo I1, la metodologia aplicada demostré ser pertinente y rigurosa. La
validacion del instrumento de recoleccion de datos por medio del coeficiente Omega de
McDonald, el indice KMO vy la prueba de Bartlett confirmo la coherencia interna y la
consistencia del cuestionario, garantizando que los datos recopilados representaran
adecuadamente la percepcion del personal. Este aspecto es crucial, ya que varios autores
identificados en el mapeo sistematico resaltan que la calidad de los datos obtenidos afecta
directamente la fiabilidad de los modelos SCOR y de las herramientas de optimizacion. La
metodologia adoptada permitiéo obtener informacion precisa sobre los procesos de
Planificacion, Aprovisionamiento, Produccién, Distribucion y Retorno, lo que fortalecio la

construccién del modelo matematico y del diagnostico SCOR.

La comparacion entre los diagramas de flujo iniciales y los propuestos evidencia
mejoras operativas significativas en toda la cadena de suministro. Las reducciones de distancia
y tiempo son consistentes en cada macroproceso, destacando “Planificar y Aprovisionar”,
donde los desplazamientos disminuyeron mas del 94 % y los tiempos de ejecucion se redujeron
en mas del 89 %. En “Producir” la optimizacion permitio disminuir el tiempo operativo de 110
horas a 13.5 horas, reflejando una secuencia de actividades mas eficiente. Procesos como
“Distribuir, Gestion de Residuos y Devoluciones” también presentan reducciones importantes,
especialmente este Gltimo, donde el tiempo total se redujo en un 98 %. Estos resultados
demuestran que la reorganizacion de los flujos de procesos simplifica tareas, acorta recorridos
y elimina actividades innecesarias, contribuyendo directamente a mejorar la eficiencia global

de la operacién.

El andlisis del modelo MILP implementado en Python mediante la libreria PuLP vy el
solucionador CBC permitid identificar los factores criticos que influyen en la maximizacién de
la produccion de larvas en Pricmar S.A. Los resultados muestran que la tasa de supervivencia
(Make) tiene el mayor impacto en la produccion, y su efecto se amplifica cuando los insumos

llegan de manera oportuna y con la calidad adecuada (Source). Este hallazgo coincide con
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estudios previos sobre optimizacion de sistemas productivos, donde la combinacion de
eficiencia bioldgica y aprovisionamiento confiable es determinante para mejorar los resultados

de produccion

Al aplicar el modelo de optimizacion MILP a los tres tanques disponibles, se determino
que la configuracién 6ptima asigna la méxima capacidad a los tanques T1 y T2, mientras que
el tanque T3 opera parcialmente debido a la restriccion presupuestaria y de disponibilidad de
insumos. Esta asignacion refleja una priorizacion eficiente del uso de recursos, donde el modelo
identifica qué tanques generan mayor rendimiento por unidad invertida y distribuye la siembra
de manera estratégica para maximizar la supervivencia y minimizar los costos. El resultado del
modelo permiti6 proyectar una produccidn total de 1,008,000 larvas vivas, lo que representa
un incremento del 30 % en el rendimiento global, acompafiado de una reduccion del 28 % en
el costo unitario. Este comportamiento evidencia la capacidad del modelo para equilibrar
simultaneamente variables biologicas, operativas y financieras, proporcionando una solucion
realista y adaptable a las condiciones de la empresa. En conjunto, estos resultados demuestran
la validez del modelo propuesto y su aplicabilidad practica dentro del marco del modelo SCOR
adaptado a Pricmar S.A., confirmando que la optimizacion matematica puede ser una

herramienta decisiva para mejorar la eficiencia productiva en entornos acuicolas.

Desde el punto de vista econdmico, la implementacion del modelo proyecta un ahorro
mensual de USD 360, con un incremento del 40 % en la produccion de larvas, lo que permite
una recuperacion de la inversion en menos de seis meses. Los mayores ahorros se presentan en
alimentacion larvaria, energia eléctrica e insumos quimicos, mientras que la optimizacion de
la produccion y el aprovisionamiento contribuye a reducir los costos unitarios de $5,83 a $4,17
por cada 1000 larvas. El analisis de sensibilidad también confirma que la produccion es
especialmente sensible al presupuesto y a la tasa de supervivencia, asi como a la disponibilidad
de insumos, lo que resalta la necesidad de planificar recursos financieros y materiales con
precision. Finalmente, la incorporacion de un sistema de control basado en indicadores de
desemperio para cada etapa de la cadena de suministro asegura el seguimiento constante de la
eficiencia operativa, el cumplimiento de los planes y la efectividad de las entregas, integrando

la gestion técnica y administrativa en un enfoque de mejora continua.
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CONCLUSIONES

Para la realizacion del presente estudio, fue fundamental el anélisis bibliométrico
utilizando las bases de datos Scopus, WoS y ScienceDirect, ya que permitidé respaldar
tedricamente las variables de estudio y su relacion con los modelos de cadena de suministro y
la produccion de larvas. En la busqueda inicial se identificaron 1,755 articulos, de los cuales,
tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion establecidos en la metodologia Prisma, se
depurd la seleccién hasta obtener 30 estudios altamente relevantes. Del total final, 11
correspondieron a Scopus, 13 a WoS y 6 a ScienceDirect, lo que garantizd una revision
equilibrada y representativa de la literatura cientifica disponible. Ademas, se evidencié que en
los ultimos cinco afios la produccién académica sobre optimizacion de cadenas de suministro

ha mostrado un crecimiento sostenido.

La aplicacién del marco metodoldgico, utilizando técnicas cualitativas y cuantitativas,
permitié identificar con precisién la situacién actual de Pricmar S.A., destacando los
principales factores que limitan la eficiencia en la produccién de larvas. La validacion del
instrumento de recoleccion de datos evidencié su consistencia interna, obteniendo un
coeficiente Omega de McDonald de 0.908, un indice KMO adecuado (0.811) y una prueba de
Bartlett significativa (0.950), lo que confirma la pertinencia del cuestionario utilizado.
Asimismo, la prueba de concordancia de Kendall mostré niveles satisfactorios de acuerdo entre
los evaluadores, reforzando la fiabilidad de la informacion recopilada. Con estos resultados,
fue posible identificar debilidades estructurales como la falta de estandarizacion, la ausencia

de registros formales y la descoordinacion en los procesos productivos y de suministro.

La implementacion del modelo optimizado demuestra un incremento del 40 % en la
produccidn de larvas vivas, pasando de 720000 a 1008000, acompariado de una reduccion del
8,6 % en costos y un aumento del 53 % en la productividad econdmica. Desde el enfoque
financiero, la propuesta requiere una inversion total de $3350, que incluye capacitacion,
desarrollo, validacion y un margen adicional por reajustes e imprevistos. Actualmente, Pricmar
S.A., obtiene $3240 de utilidad por ciclo, y con el modelo “optimizado” dicha utilidad
aumentaria entre $1000 y $1200 adicionales. De acuerdo con estos valores, el periodo de
recuperacion es de 1.03 meses, practicamente un ciclo productivo, lo que evidencia una alta
rentabilidad y una rapida amortizacion del proyecto. En conjunto, el modelo no solo mejora la

eficiencia operativa, sino que refuerza la estabilidad econdmica del proceso productivo.
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RECOMENDACIONES

Para fortalecer la gestion de la cadena de suministro y la produccion de larvas, Pricmar
S.A., deberd mantener una actualizacion constante de la informacion cientifica proveniente de
bases de datos como Scopus, WoS y ScienceDirect. Esto permitird adaptar los avances
metodoldgicos méas relevantes a su realidad operativa e incorporar précticas que realmente
aporten valor a sus procesos productivos. Por ello, se recomienda establecer un sistema interno
de vigilancia cientifica y tecnoldgica que facilite la identificacion temprana de tendencias,

modelos de optimizacién y herramientas innovadoras que puedan ser aplicadas en la empresa.

En coherencia con dicha actualizacion, es necesario complementar el analisis tedrico
con la aplicacion rigurosa de técnicas cualitativas y cuantitativas que permitan diagnosticar y
medir el desempefio real de los procesos de produccion de larvas. La utilizacion de diagramas
de flujo, flujogramas y observacion directa debe formar parte de una metodologia estructurada
que facilite la visualizacion de tareas, la identificacion de cuellos de botella y la alineacion de
actividades con los procesos definidos por el modelo SCOR. Para ello, se recomienda
documentar detalladamente las actividades operativas y aplicar instrumentos validados que
aseguren la confiabilidad de los datos recopilados.

Finalmente, considerando los resultados obtenidos con el modelo optimizado, Pricmar
S.A., deberd garantizar un seguimiento continuo a los indicadores de eficiencia, costos y
productividad para mantener los beneficios logrados. La integracion de un sistema de
monitoreo basado en datos permitird evaluar el impacto real de las decisiones tomadas y apoyar
la mejora continua del proceso productivo. Asimismo, se sugiere fortalecer la cultura
organizacional orientada a la eficiencia mediante la adopcion de metodologias
complementarias que respalden la sostenibilidad del modelo SCOR y la optimizacion
matematica, asegurando que la empresa mantenga su rendimiento en el tiempo y maximice los

resultados obtenidos.
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ANEXOS

Anexo 1.

Estado del arte.

En base a la investigacion de Pardal-Refoyo, (2023), la revision literaria se refiere a una
fase imprescindible en todo tipo de investigacion, debido a que permite situar el estudio y a
sustentarla tedrica y conceptualmente desde un punto de vista de otros investigadores que han
escrito anteriormente sobre el tema de investigacion. Ademas, esta etapa posibilita identificar
los vacios del conocimiento y contrastar enfoques metodoldgicos aplicadas en contextos
similares, formulando objetivos claros y la seleccion de técnicas apropiadas para que el estudio

aporte un valor afiadido vinculado a conocimientos existentes.

Para Mazquiz-Flores & Ramirez-Montoya, (2023), el mapeo sistematico de la literatura
brinda una seleccion cuidadosa de investigaciones de la elaboracion de un tema en especifico,
el cual posibilita a investigadores y lectores interesados el trazado de rutas de indagacién mas
concretas. Este método permite clasificar y organizar la informacion relevante de forma
estructurada, con la finalidad de identificar las areas de mayor desarrollo y cuales requieran de
mayor atencion investigativa. En este sentido, el mapeo sistematico resulta fundamental para
delimitar la revision literaria en base a modelos de cadena de suministro en la produccion
acuicola, especialmente en el segmento larvario, lo que garantiza un marco tedrico sustentado

con evidencia actual. El proceso del MSL se muestra en la siguiente Figura 16:
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Figura 16.
Etapas del MSL método PRISMA.

Etapa L: Abarcar tendencia de .| Definir preguntas de
; investigacion ” investigacion
P —
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—
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e
: Extraccion de
Etapa 4: datos
P
Etapa 5: Extraccion de .| Seleccion de
pa: datos "] datos incluidos
—
: Presentacion de
Sapd Resultados

Nota. Elaborado por los autores adaptado de (Muzquiz-Flores & Ramirez-Montoya, 2023).
Mapeo sistematico mediante PRISMA
Etapa 1: Establecer las preguntas de investigacion

La primera etapa del mapeo sistematico del método PRISMA consistio en la
formulacién de preguntas de investigacion que orientan y delimitan el alcance del estudio. En
esta etapa se definieron los aspectos centrales a analizar, como la cantidad de publicaciones
existentes, su distribucion geografica y las metodologias mas utilizadas en torno a la cadena de
suministro. Para lograrlo se estructuraron interrogantes claras y especificas, mostradas en la
Tabla 46, las cuales permitieron abarcar dimensiones de tema y asegurar una exploracion
exhaustiva de la literatura. Estas preguntas funcionan como un marco de referencia que dirige
la busqueda y el analisis posterior, posibilitando no solo reconocer patrones y tendencias en las
investigaciones revisadas, sino también detectar vacios de conocimiento que serviran como

base para fortalecer la presente propuesta.
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Tabla 47.

Preguntas de investigacion basadas en la variable “cadena de suministro”.

# Preguntas

¢Cudntas investigaciones existen en las bases de datos Scopus, WoS y ScienceDirect en el rango
2023 a 2025?

2 ¢Cual es la distribucion geogréfica de estas investigaciones?

3 ¢Cuales son las palabras mas frecuentes de estas investigaciones?

4 ¢ Cudles son las metodologias aplicadas dentro de la variable de estudio?
5 ¢Cudles son las técnicas que utilizaron?

6 ¢Cudles son los instrumentos que utilizaron?

Nota. Elaborado por los autores.
Etapa 2: Busqueda de estudios primarios

En esta fase se realizé una busqueda absoluta en las bases de datos Scopus, Web of
Science (WoS) y ScienceDirect, considerando unicamente articulos cientificos publicados
entre 2023 y 2025. Para garantizar la pertinencia de los resultados, aplicaron filtros
relacionados con el tipo de documento. Los idiomas inglés y espafiol, el acceso abierto y la
temaética vinculada directamente al modelo de cadena de suministro. La estrategia de basqueda

I?’

incluy6 el uso de términos clave como “supply chain” y “supply chain model”, aplicados en
titulos, resimenes y palabras clave, lo que permitid focalizar la identificacion de estudios de
interés. Laaplicacidn de esta cadena de busqueda posibilito delimitar la informacion de manera
precisa, asegurando que los estos estudios estén directamente relacionados con el campo de la
ingenieria industrial y el analisis de modelos de cadena de suministro. De esta forma, se logra
construir un conjunto de datos confiable que sirve como base para el analisis posterior. La

Tabla 47 detalla los criterios y términos empleados en el proceso de busqueda.

Tabla 48.

Cadena de busqueda en Scopus, WoS y ScienceDirect.

Cadena de busqueda en Scopus, WoS y ScienceDirect
(TITLE-ABS-KEYWORDS (“Supply Chain”) OR (“Supply Chain Model’)) AND
DOCTYPE (art) AND LANGUGE (English and Spanish) AND OPEN ACCESS
(limited to all open access) AND PUBYEAR (2023-2025).
(TITTLE-ABS-KEYWORDS (“Supply Chain”) OR (“Supply Chain Model””)) AND
DOCTYPE (art) AND LANGUGE (English and Spanish) AND OPEN ACCESS
(limited to all open access) AND PUBYEAR (2023-2025).

Cadena de busqueda

en Scopus.

Cadena de busqueda
en WosS.
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(TITTLE-ABS-KEYWORDS (“Supply Chain”) OR (“Supply Chain Model””)) AND
DOCTYPE (art) AND LANGUGE (English and Spanish) AND OPEN ACCESS
(limited to all open access) AND PUBYEAR (2023-2025).

Cadena de busqueda

en ScienceDirect-

Nota. Elaborado por los autores.

En esta etapa se empled la busqueda y se realizé la extraccion de los estudios
encontrados, los cuales se concentraron en un archivo BibTeX que permitié organizar y
gestionar de manera sistematica la informacion recopilada. Como resultado, a busqueda en las
bases de datos seleccionadas determiné un total de 1002 articulos en Scopus, 659 articulos en
WoS y 94 articulos en ScienceDirect. Este proceso inicial aseguré un panorama amplio de
publicaciones relacionadas con la variable de estudio. Posteriormente, dichos registros se
sometieron a un proceso de depuracion mediante la aplicacion de los criterios de inclusion y
exclusion, con el fin de reducir la muestra y conservar Gnicamente aquellos documentos con
pertinencia tematica y metodolégica. De esta manera, se optimiza la revision al concentrarse

en los estudios mas relevantes, para cumplir con los objetivos de la investigacion.
Etapa 3: Criterios de inclusion y exclusion

Una vez las preguntas de investigacion y la cadena de busqueda, fue necesario
establecer criterios de inclusion y exclusion que permitieran delimitar los estudios mas
relevantes para responder al objetivo del mapeo sistematico. Estos criterios se aplicaron
considerando aspectos como el periodo de publicacién, el idioma, el tipo de documento y la

pertinencia tematica con el modelo de cadena de suministro.

Dentro de los criterios de inclusion se consideraron: (i) articulos cientificos cuyo titulo,
resumen y palabras clave contenga el tema de estudio “cadena de suministro”; (ii) articulos
indexados en las bases de datos Scopus, WoS y ScienceDirect; (iii) publicaciones
comprendidas entre los afios 2023 y 2025; (iv) documentos en idioma inglés y espafiol de
acceso abierto; y (V) estudios directamente relacionados con la gestion o modelado de cadenas
de suministro en el &mbito de la ingenieria industrial. Por otro lado, los criterios de exclusion
incluyeron: (i) articulos duplicados entre las bases de datos; (ii) trabajos académicos arbitrados
como tesis, monografias y capitulos de libros; (iii) ponencias o conferencias sin revision por

pares; y (iv) estudios cuya temética no guarde relacién directa con el objeto de investigacion.

De esta forma, se asegura que el corpus de literatura analizado mantenga un alto nivel
de calidad cientifica y una clara vinculacion con el proposito de la investigacion. La Tabla 48

resume los criterios de inclusion y exclusién aplicados.
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Tabla 49.

Determinacion de los criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusiéon Criterios de exclusion

Trabajos con “Cadena de suministro” en el Trabajos en los que la cadena de suministro no sea

titulo, resumen o palabras claves. el objetivo principal de estudio.

Trabajos indexados en las diferentes bases Trabajos publicados como tesis, libros,

de datos Scopus, WoS y ScienceDirect. conferencias y duplicados.
Trabajos que se encuentren a publicados a Trabajos publicados antes de los Gltimos 5 afios

partir del afio 2023 al 2025. anteriores.
Trabajos presentados en el idioma inglés y Trabajos presentados en un idioma distinto al
espafiol. espafiol o inglés.
Trabajos relacionados al area industrial. Trabajos no relacionados al area industrial.

Nota. Elaborado por los autores.

Los estudios se seleccionaron a partir del afio 2023 al 2025 y de las bases de datos
Scopus, WoS y ScienceDirect para la obtencion de una amplia gama de informacion en base al

modelo de cadena de suministro como se muestra en la siguiente Tabla 49.

Tabla 50.

Bases de datos y cadena de busqueda.

Base de datos Cadena de busqueda
Scopus Supply Chain or Supply Chain Model.
WoS Supply Chain or Supply Chain Model.
ScienceDirect Supply Chain or Supply Chain Model.

Nota. Eldorado por los autores.
Etapa 4: Extraccion de datos

Como resultado del mapeo sistematico, se obtuvieron un total de 1755 articulos
extraidos de las bases de datos Scopus, WoS y ScienceDirect. De cada publicacion se recopild
informacidn relevante que permitio estructurar una base organizada para el analisis posterior.
Entre los datos considerados se encuentran: titulo, autor(es), afio de publicacion, revista, base
de datos de origen, numero de citas, resumen, palabras clave, tipo de documento y distribucion
geografica. Esta sistematizacion, detallada en la Tabla 50, posibilité una clasificacion clara y
precisa de los estudios, garantizando la identificacion de patrones, tendencias y areas de mayor
produccién cientifica en torno al modelo de cadena de suministro. De este modo, la etapa de

extraccion constituye un paso esencial para depurar y aprovechar la informacion mas
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significativa, asegurando que el analisis posterior se fundamente en datos estructurados y

comparables.

Tabla 51.

Datos extraidos de los articulos seleccionados.

Informacion extraida
Autor(es)
Titulo
Afio

Base de Datos

Revista
NUmero de Citas
Abstract
Palabras claves del autor(es)
Tipo de documento

Distribucion geografica

Nota. Elaborado por los autores.
Etapa 5: Fase de revision

Luego de recopilar la informacién de los 1755 articulos, se aplicaron los criterios de
exclusion para filtrar aquellas publicaciones cuyo enfoque no correspondia al tema principal
de interés. En esta etapa se eliminaron especificamente tesis, libros, conferencias y estudios no
relacionados con el area industrial, asegurando que los datos analizados fueran pertinentes y
confiables. La aplicacion rigurosa de estos criterios permitié reducir la cantidad de documentos
y concentrar la revision en aquellos articulos que aportan evidencia directa sobre metodologias,

técnicas e instrumentos utilizados en estudios sobre modelos de cadena de suministro.

Como se muestra en la Figura 17, durante el proceso de cribado se identificaron y
eliminaron 180 articulos duplicados, 21 por inelegibilidad de herramientas y 5 por otros
motivos, mientras que de los documentos restantes se clasificaron 12 revisiones sistematicas,
21 articulos de procesos analiticos y 35 estudios irrelevantes, quedando un total de 30 articulos
seleccionados para la extraccion de datos. Este filtrado garantiza que la informacion final sea
representativa, precisa y util para fundamentar la propuesta de investigacién, permitiendo una

evaluacion detallada de las metodologias aplicadas en el area de estudio.
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Figura 17.
Seleccidn de articulos de investigacion incluidos en el mapeo sistematico.

Identificacion de estudio mediante bases de datos
< 4
() . . .
'S | | Registros identificados desde: Regls_tros ellml_nados antes de cribado:
S _ Duplicados (n = 180)
S | | Scopus (n =1002) . . _
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‘= | | WOS (n =659) . . ;
S | science Direct (n=94) Registros eliminados por otros motivos
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N
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S - _
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)
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=
3 v
k= .
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N

Nota. Elaborado por los autores.
Etapa 6: Resultados

La Tabla 51 se presenta la matriz referencial de los 30 articulos seleccionados mediante
el mapeo sistematico basado en el método PRISMA. De estos, 15 articulos se centraron en
modelos de cadena de suministro y 15 en produccion larvaria, cubriendo asi las variables
principales de la tesis. La informacion extraida incluye relacién con el tema, autores,
metodologia, técnicas e instrumentos empleados en cada estudio, lo que permite una

visualizacion comparativa y sistematica de las practicas investigativas mas relevantes.

El analisis de esta matriz tiene como finalidad identificar las metodologias, técnicas e
instrumentos con mayor aplicabilidad para el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Esta revision comparativa permite seleccionar enfoques adecuados que optimicen la
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implementacion del modelo de cadena de suministro en el contexto especifico de la produccion

de larvas de camardn, asegurando que las estrategias adoptadas sean pertinentes, eficientes y

basadas en evidencia cientifica.

Tabla 52.

Matriz referencial de articulos seleccionados en el mapeo sisteméatico método PRISMA.

N° Relacién Autores Metodologia Técnicas Instrumentos
DRO Programacion lineal
Modelo cadena  (Q. Zhang et o ] o
1 . (Distributionally entera mixta Cuestionario.
de suministro. al., 2025) ]
Robust Optimization) (MILP).
o CLSC (Closed-Loop o Datos de
Modelo cadena  (Corsini et al., ) Anélisis N
2 o Supply Chain) ) produccion y
de suministro. 2024) . experimental.
Economia circular. remanufactura.
Modelo de Optimizacion i
L . Guias de
Modelo cadena (Reusken et optimizacion matematica; ) o
3 o ] . entrevista; analisis
de suministro. al., 2023) aplicado a la cadena andlisis de datos
. documental.
de suministro. reales.
. CLSC (Closed-Loop o
Modelo cadena  (Aiello et al., ] Anélisis o
4 o Supply Chain) ) Cuestionario.
de suministro. 2025) . experimental.
Economia circular.
SCOR (Supply Chain . o
Modelo cadena  (Behnert et al., ) Anédlisis cualitativo ) )
5 o Operations Reference ) Cuestionario.
de suministro. 2024) exploratorio.
Model).
. Modelos de L . Guias de
Modelo cadena  (Shriharsha et ] Andlisis estadistico . o
6 n ecuaciones o entrevista; analisis
de suministro. al., 2025) multivariante.
estructurales (SEM). documental.
(Gonzélez- SCOR (Supply Chain . o Observacion
Modelo cadena ) Anédlisis cualitativo )
7 o Reyesetal.,  Operations Reference ) directa,
de suministro. exploratorio. ) )
2023) Model). cuestionario.
SCOR (Supply Chain . Guias de
Modelo cadena  (Cannas et al., . Anaélisis ] .
8 o Operations Reference ] entrevista; analisis
de suministro. 2024) experimental.
Model). documental.
SCOR (Supply Chain  FMEA (Analisis de
Modelo cadena  (Janmontree et . o
9 o Operations Reference  Modos de Falloy Cuestionario.
de suministro. al., 2025)
Model). Efectos).
) SCOR (Supply Chain  FMEA (Analisis de Guias de
Modelo cadena (Chairany et ) ) i
10 o Operations Reference  Modos de Fallo y entrevista; analisis
de suministro. al., 2023)

Model).

Efectos).

documental.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Modelo cadena

de suministro.

Modelo cadena

de suministro.

Modelo cadena

de suministro.

Modelo cadena

de suministro.

Modelo cadena

de suministro.

Produccion de

larvas.

Produccién de

larvas.

Produccion de

larvas.

Produccién de

larvas.

Produccion de

larvas.

Producci6n de

larvas.

Produccién de

larvas.

Produccio6n de

larvas.

(Hernandez-
Rivadeneira et
al., 2024)

(Karimet al.,
2024)

(Kudrenko et
al., 2025)

(Cicek &
Turan, 2023)

(Espinoza-
Cabrera &
Chévez-
Albujar, 2024)

(Reyes &
Tomal4, 2023)

(Roslina et al.,
2025)

(Roca-
Gonzélez,
2023)

(Zanipatin-
Vera &
Garcia-Castro,
2024)
(Gamboa-
Alvarez et al.,
2023)

(F. Zhang et
al., 2025)
(Pefialosa-
Martinell et
al., 2023)
(Pantjara et
al., 2024)

CLSC (Closed-Loop
Supply Chain)
Economia circular.
CLSC (Closed-Loop
Supply Chain)

Economia circular.
Six Sigma.

SCOR (Supply Chain
Operations Reference
Model).

SCOR (Supply Chain
Operations Reference
Model).

Analisis estadistico.

Cuantitativa.

Investigacion

descriptiva.

5S.

Experimental.

Cuantitativa.

Mixta.

Cuantitativa.

Revision
bibliografica.
Analisis de
regresion.
Analisis de

regresion.

Lean Six Sigma.

Analisis cualitativo

exploratorio.

FODA, Diagrama
de Ishikawa,
Diagrama de flujo,

Diagrama de Pareto

Cultivo controlado.

Anédlisis estadistico

descriptivo.

Analisis estadistico

descriptivo.

Suplementacién

dietética.

Anaélisis de datos.

Observacion

directa.

Observacion

directa.

Guias de
entrevista; analisis

documental.

Analisis

documental.

Cuestionario.

Cuestionario.

Cuestionario.

Observacion,
andlisis de
procesos, registro
de problemas.
Mediciones
periddicas.
Registro de datos
de produccion,
indicadores de
supervivencia.
Evaluaciones de
productividad antes
y después del plan

de mejora.

Pruebas de calidad.

Analisis de

expresion génica.

Analisis financiero.

Muestras de

calidad de agua.
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0 Produccién de (Terreros- Cualitativa, Revision Encuestas
larvas. Ponce, 2025)  descriptiva y analitica documental. estructuradas.
Produccion de (Motta et al., o Observacion Muestras de
25 Cuantitativa. . .
larvas. 2024) directa. calidad de agua.
26 Produccién de (Alvarez- Cuantitativa, Analisis Muestreos
larvas. Perero, 2023) comparativa. experimental. semanales.
”7 Produccién de (Das & Revision Analisis de Sensores,
larvas. Mishra, 2023) bibliogréfica. literatura cientifica. indicadores.
Produccionde  (Alwani et al., o Monitoreo de Muestras de
28 Cuantitativa. . .
larvas. 2023) parametros. calidad de agua.
) Monitoreo de )
B (Velasquez- ) ) ] Medidores de pH,
Produccion de i Estudio experimental parametros o
29 Lopez et al., o o o conductividad y
larvas. descriptivo. fisicoquimicos y o
2023) o salinidad.
bioldgicos del agua.
Producciénde  (Suzuki et al., . Encuesta; modelo o
30 Mixto. o Cuestionario.
larvas. 2025) econométricos.

Nota. Elaborado por los autores.

Analisis de cuantificacion de articulos

Posterior a la seleccion de los articulos extraidos de las fuentes mencionadas
anteriormente, se procedid a realizar un andlisis cuantitativo de los estudios mediante
representaciones gréaficas que facilitan la visualizacion de las tendencias y patrones
identificados. Estas gréaficas responden a las preguntas de investigacion planteadas en el mapeo
sistematico sobre el modelo de cadena de suministro, permitiendo comparar la frecuencia de
metodologias, técnicas e instrumentos utilizados en los distintos estudios. De esta forma, se
obtiene una evaluacion objetiva de la literatura existente, lo que contribuye a fundamentar la
eleccion de enfoques metodologicos adecuados para la implementacién de un modelo de

cadena de suministro en la produccion de larvas de camaron.

P1. ¢(Cuantas investigaciones existen en las bases de datos Scopus, WoS y

ScienceDirect en el rango 2023 a 2025?

De los 1755 articulos se procedio a aplicar los criterios de inclusion y exclusion para la
determinacion de los 30 articulos que conforman el método del mapeo sistematico. Asi mismo
el nimero de articulos como se muestra en la Tabla 7, se dividié en las bases de datos Scopus
(11 articulos), Web of Science (13 articulos) y ScienceDirect (6 articulos) referentes a modelos

de cadena de suministro.
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Tabla 53.

Total de articulos por base de datos.

Base de datos Total de articulos %
Scopus 11 36,66%
WoS 13 43,33%
ScienceDirect 6 20%
Total 30 100%

Nota. Elaborado por los autores.
P2. ¢ Cuél es la distribucion geogréfica de estas investigaciones?

Los paises con mayor aportacion cientifica en base al tema de estudio “modelo de
cadena de suministro” y “cadena de suministro” provienen de China, Reino Unido y Estados
unidos presentando 534, 451 y 223 articulos respectivamente. La Figura 18 muestra el mapa
de la distribucion geografica de las autorias donde los paises marcados con un color méas oscuro
representan los paises con mayor produccion cientifica en base al tema de estudio. Para la
representacion grafica de la distribucion geogréafica de las investigaciones se utilizo el software
RStudio y Bibliometrix, el cual sirvié para la determinacion de la cantidad de paises
involucrados en la aportacion de estudios sobre el tema principal.

Figura 18.

Distribucion geogréfica de las investigaciones seleccionadas.

Nota. Elaborado por los autores mediante el software Bibliometrix.

De esta manera, la Tabla 53 presenta el nimero de documentos aportados por los paises
con mayor participacion cientifica en relacion con el tema de estudio. Se observa que China

lidera la produccion de investigaciones con 534 documentos, seguido del Reino Unido con 451
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y Estados Unidos con 223, lo que evidencia la concentracion del conocimiento y desarrollo de
estudios sobre modelos de cadena de suministro y produccion larvaria en estas naciones. Este
andlisis permite identificar las regiones con mayor desarrollo académico y experiencia practica
en el &rea, ofreciendo un referente para comprender las tendencias globales y posibles enfoques

metodoldgicos que pueden ser adaptados en investigaciones similares a nivel local.

Tabla 54.

Paises con mayor aportacion cientifica en base al tema de estudio.

N° Pais NUmero de documentos aportados
1 China 534
2 Reino Unido 451
3 Estados Unidos 223
4 Italia 188
5 India 165
6 Alemania 151
7 Australia 138
8 Francia 127
9 Indonesia 77
10 Paises bajos 76

Nota. Elaborado por los autores.

La Figura 19 presenta los paises mas citados en relacién con el tema de estudio,
considerando tanto el total de citas (TC) como las citas promedio por articulo. Se observa que
Reino Unido lidera con 2,684 citas acumuladas y un promedio de 16.3 citas por articulo,
seguido por China con 2,121 citas y un promedio de 7.7. Italia e India alcanzan 906 y 716 citas
respectivamente, ambas con un promedio de 11.5 citas por articulo. Otros paises como Francia,
Australia, Espafia, Paises Bajos y Suecia presentan un total de citas que varia entre 303 y 644,
con promedios de citas por articulo entre 8.9 y 16.5. Esta informacidon evidencia la influencia
cientifica de cada pais en el desarrollo del tema de investigacion, mostrando que algunos paises,
aunque publiguen menos articulos, pueden generar un mayor impacto por articulo, mientras
que otros con mayor cantidad de publicaciones pueden tener un menor promedio de citas. La

columna de TC permite observar tanto el impacto acumulado de la investigacion de cada pais.
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Figura 19.

Paises mas citados en base al tema de estudio.

Most Cited Countries

e

Countries
@

[}

SPAIN

NETHERLANDS

SWEDEN

N. of Citations

Nota. Elaborado por los autores mediante el software Bibliometrix.

Finalmente, la Figura 20 muestra la evolucion de la produccion cientifica de los paises
con mayor contribucion en el tema de estudio a lo largo del periodo 2023-2025. Se observa que
China lidera la publicacion de articulos, con un incremento significativo de 210 en 2023 a 534
en 2025, lo que evidencia un crecimiento sostenido en la investigacion sobre la cadena de
suministro. India presenta también un aumento notable, pasando de 53 articulos en 2023 a 165
en 2025, mientras que Italia incrementa su produccién de 65 a 188 articulos en el mismo
periodo. Por su parte, el Reino Unido muestra una participacion constante con 122 articulos en
2023.

Figura 20.
Produccién de los paises a lo largo del tiempo.

Country Production over Time

Articles

Country
GHiNA

Nota. Elaborado por los autores mediante el software Bibliometrix.
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P3 ¢Cudles son las palabras mas frecuentes de estas investigaciones?

La Figura 21 presenta una nube de palabras que visualiza los términos mas recurrentes

en los articulos seleccionados del mapeo sistematico. En esta representacion destacan

99 ¢ 99 <¢

conceptos como “gestion de la cadena de suministro”, “cadena de suministro”, “cadenas de
suministro”, ‘“‘gestion”, “actuacion”, “cadena de bloques”, “sostenibilidad”, “toma de
decisiones”, “mejoramiento” y “modelo”. La nube de palabras permite identificar de manera
rapida los enfoques principales de la literatura, evidenciando que los estudios se concentran en
la gestion y optimizacion de la cadena de suministro, la implementacion de modelos
estratégicos, la sostenibilidad y la integracion de tecnologias innovadoras. Esta visualizacion
facilita comprender los temas prioritarios en el area de estudio y orienta la seleccion de

metodologias, técnicas e instrumentos para la investigacion.

Figura 21.
Nube de palabras de los estudios extraidos.

sustainable development

decision mlmg nerlormanc -

supply chain=

supply chgslm,:,;;i.lm... gement

Nota. Elaborado por los autores mediante el software Bibliometrix.

La Figura 22 muestra las palabras méas frecuentes identificadas en los articulos
seleccionados dentro del mapeo sistematico, lo cual permite evidenciar los temas y enfoques
mas tratados en la literatura relacionada con la variable de estudio. Se observa que el término
“gestion de la cadena de suministro” lidera con 652 apariciones, seguido de “cadena de
suministro” con 465 y “cadenas de suministro” con 194. Otros términos relevantes incluyen
“gestion” (187), “actuacion” (148), “cadena de bloques” (140), “sostenibilidad” (135), “toma
de decisiones” (122), “mejoramiento” (121) y “modelo” (101). Estos resultados reflejan que
los estudios se centran en la optimizacién y control de la cadena de suministro, la sostenibilidad
y la incorporacion de tecnologias. Ademas, destacan la importancia de la gestion estratégica y

la toma de decisiones en el desempefio de los procesos logisticos.
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Figura 22.
Palabras mas frecuentes de los estudios extraidos.

Most Relevant Words

perfarmance

All Keywords

Occurrences

Nota: Elaborado por los autores mediante el software Bibliometrix.

Andlisis de coocurrencia

Este andlisis tiene como objetivo identificar los principales términos en el grupo de
articulos extraidos, donde se resaltan los términos centrales y el cluster correspondiente,
ademas con la software Bibliometrix se representan los nodos con sus enlaces, lo cual facilita
una mejor deteccion de patrones y de tendencias como se muestra en la siguiente Figura 8, en
la cual se puede apreciar la organizacion y asociacion de los términos mas relevantes que

componen la red de conocimiento analizada.

Figura 23.
Analisis de coocurrencia.

-

e - PF 7‘- - -
> supply chain 2
- *——-J— @ \ 4 T &
supply chain management

-~ i

Nota. Elaborado por los autores mediante el software Bibliometrix.
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P4. ¢ Cuales son las metodologias aplicadas dentro de la variable de estudio?

La Figura 24 muestra la lista de metodologias aplicadas en los articulos del mapeo sistematico,
evidenciando que el modelo SCOR presento la mayor frecuencia frente a las demas, lo que
respalda su aplicacion en el estudio. La metodologia SCOR (Supply Chain Operations
Reference) se empleara debido a su capacidad para ofrecer un marco estandarizado y
comprensivo que permite analizar, medir y mejorar los procesos de la cadena de suministro, en
este caso orientados a la produccion de larvas y su logistica asociada. Su uso facilita la
identificacion de cuellos de botella, ineficiencias y oportunidades de mejora en las etapas de

suministro de insumos, manejo de larvas y distribucion.

Figura 24.

Frecuencia de las metodologias aplicadas en los articulos extraidos.

7
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4
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Nota. Elaborado por los autores.
P5. ¢Cuales son las técnicas que utilizaron?

La Figura 25 presento la frecuencia de las técnicas utilizadas en los articulos extraidos,
determinando que las técnicas andlisis experimental y andlisis cualitativo exploratorio son las
mas frecuentes a utilizar para calcular los indicadores de desempefio, identificar problemas
criticos y evaluar la eficacia de las estrategias implementadas en la produccion de larvas. En el
contexto de este estudio, el analisis experimental permitira medir de manera objetiva variables
como la supervivencia, el consumo de alimento y la eficiencia en los procesos de larvicultura,
mientras que el andlisis cualitativo exploratorio facilita la identificacion de causas subyacentes,

practicas operativas y areas de mejora mediante la observacion directa.
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Figura 25.

Frecuencia de técnicas utilizadas en los articulos extraidos.
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Nota. Elaborado por los autores.
P6. ¢ Cuales son los instrumentos que utilizaron?

En la Figura 26 se determind que el instrumento de recolecciéon de datos con mayor
frecuencia es el cuestionario junto con las guias de entrevistas y analisis documental, indicando
que son los instrumentos mas adecuados para obtener informacién tanto cuantitativa como
cualitativa sobre el desempefio de la produccion de larvas. Los cuestionarios permiten recopilar
datos estandarizados sobre indicadores de productividad y eficiencia operacional directamente
del personal involucrado en el laboratorio, mientras que las guias de entrevistas facilitaran la

obtencién de informacion detallada sobre précticas.

Figura 26.

Frecuencia de instrumentos utilizados en los articulos extraidos.
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Nota. Elaborado por los autores.
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AnNexo 2.

Operacionalizacién de las variables.

Variable . ; . . . Escala de
. . Definicion conceptual Categoria Dimensiones Indicadores L Instrumento
independiente medicion
- Existencia de
Conjunto de procesos planificacion de la
interrelacionados que demanda.
abarcan la planificacion, - Tiempo promedio
aprovisionamiento, L de
» 1. Planificacion. o .
produccion, ) aprovisionamiento.
almacenamiento, . ' . - Disponibilidad de
o Aprovisionamiento. .
distribucion y » » insumos.
Cadena de . Gestion 3. Produccion. .
o devoluciones, con el . - Control de Ordinal. Encuesta.
suministro o . logistica. 4. . .
objetivo de garantizar el . inventario.
o Almacenamiento. . .
flujo eficiente de o - Tiempo promedio
. . N 5. Distribucion.
materiales, informacion y . de entrega.
- 6. Devoluciones. )
servicios a lo largo de la - Nivel de
organizacion cumplimiento en
(Balanzategui-Garcia et entregas.
al., 2023). - Manejo de
devoluciones.
- Ndmero de larvas
producidas por
ciclo.
Lo o - Porcentaje de
Proceso bioldgico y 1. Eficiencia . .
o . . supervivencia
técnico que permite productiva. .
. ) larvaria.
obtener postlarvas de 2. Supervivencia
. . . - Consumo de .
» camardn en condiciones B larvaria. ) Entrevista,
Produccion de . Produccion . insumos por lote. . L
controladas, garantizando i 3. Uso de insumos. . Nominal. revision
larvas . . acuicola. - Costo promedio
tasas de supervivencia 4. Costos de . documental.
o ) B por millén de
oOptimas y calidad en los produccion.
. . L larvas.
organismos producidos 5. Cumplimiento de .
- Nivel de

(Roslina et al., 2025).

entregas.

cumplimiento en la
entrega de
postlarvas a

clientes.

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 3.

Disefio de las preguntas del instrumento de recoleccién de datos.

Variable . » ;
N . Dimension Indicador Pregunta formulada
Independiente
o ] o ¢La planificacion de la demanda es adecuada
Cadena de Planificacion de  Disponibilidad de . ] .
1 o ] para garantizar la disponibilidad de
suministro. la demanda. insumos. ]
insumos?
) Cadena de Relacién con Cumplimiento de  ¢Los proveedores entregan insumos dentro
suministro. proveedores. plazos de entrega de los plazos acordados?
3 Cadena de Control de Conocimiento de ¢El control de inventario permite conocer
suministro. inventarios. existencias. existencias reales en todo momento?
L ¢Los procedimientos de compra y recepcion
Cadena de Procesos de Formalizacion 'y _ . .
4 o . de insumos estan formalizados y
suministro. compras. documentacion.
documentados?
o ) ¢El flujo de materiales desde proveedores al
Cadena de Logistica Flujo de ) ) ]
5 o ) ) laboratorio es continuo y sin demoras
suministro. interna. materiales.
frecuentes?
) Cumplimiento de ) )
Cadena de Almacenamiento . ¢El almacenamiento de insumos cumple los
6 o . requisitos de . . ) .
suministro. y conservacion. ] ) requisitos de conservacién y bioseguridad?
bioseguridad.
] L ¢Los procesos son revisados periddicamente
Cadena de Mejora de Revision ) )
7 o o para actualizar y mejorar su
suministro. procesos. periddica. ) .
funcionamiento?
o Cadena de Comunicacion Coordinacion ¢La comunicacion entre compras, almacén y
suministro. interna. entre areas. produccion es clara y eficiente?
Medicion de ] . o
Cadena de Control y B ¢Se miden y registran indicadores (KPIs) del
9 o y desempefio . .
suministro. evaluacion. o desempefio logistico?
logistico.
Acciones de . . . .
Cadena de ] . L ¢Se realizan acciones de mejora continua
10 o Mejora continua. optimizacion .
suministro. o sobre los procesos logisticos?
logistica.
Variable . » )
N° . Dimension Indicador Pregunta formulada
Dependiente
y Calidad y ¢Los insumos utilizados en el cultivo de
Produccion de Insumos y o N )
11 o suficiencia de larvas son suficientes y de la calidad
larvas. materia prima. ) _
insumos. requerida?
1 Produccion de Recurso Capacitacién del ¢ El personal est4 adecuadamente capacitado
larvas. humano. personal. para las labores de produccion larvaria?
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13

14

15

16

17

18

19

20

Produccion de

larvas.

Produccion de

larvas.

Produccion de

larvas.

Produccion de

larvas.

Produccion de

larvas.

Produccion de

larvas.

Produccion de

larvas.

Produccion de

larvas.

Infraestructura y

equipos.

Control de

calidad.

Control y

registro.

Programacion

productiva.

Control

sanitario.

Desempefio

productivo.

Calidad del

producto.

Eficienciay

sostenibilidad.

Estado de
equipos e
instalaciones.
Monitoreo de
parametros del
agua.
Seguimiento de
supervivencia
larvaria.
Cumplimiento de
tiempos de

produccion.

Acciones

correctivas.

Satisfaccion de la

demanda.

Cumplimiento de

estandares.

Operacioén

sostenible.

¢El equipo e infraestructura (tanques,
bombas, filtros) se encuentran en buen
estado de funcionamiento?
¢Se monitorean regularmente los parametros
de calidad del agua (temperatura, pH,

salinidad, amonio)?

¢ Se registran tasas de supervivencia larvaria

por lote y se analizan?

¢Los tiempos de produccion se cumplen de
acuerdo con la programacion establecida?

¢ Se realizan acciones correctivas cuando se
detectan problemas sanitarios 0 mortandad
elevada?
¢La produccion satisface, en general, la
demanda solicitada por los clientes?
¢La calidad de las larvas entregadas a
clientes cumple con los estandares
requeridos?
¢En general, el proceso productivo es

eficiente y sostenible para la operacion?

Nota. Elaborado por los autores.

Anexo 4.

Disefio de las respuestas del cuestionario (escala Likert).

Valor numérico

Opcién de respuesta

Descripcion

5

4
3
2
1

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Maéaximo nivel de acuerdo o satisfaccion
Nivel alto de acuerdo
Posicion neutral
Nivel bajo de acuerdo

Nivel minimo de acuerdo o satisfaccion

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 5.

Instrumento de recoleccion de datos - cuestionario.

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE EECOLECCTON DE DATOS

Nombre v apellidos:
Area:
Edad: (., izl
Instruceipres: El prasents cuestionario tiense come objetivo recopilar mformacion sabre 12 gestion de la cadena de suminisiro v la
eficienciz en la produccion de larves en PRICKAR 5.4 Zus respuestas sevan confidencizles v wilizadas exclusivarments con fines
académicos en ol desarrollo de la tesdis mencionada. La participacion es vohmteria; puede optar por no responder louna pregumta o
retirarse en cralguier momento Sin TepeTCasiones”.

Ilarque zalo 1una ponfuacion de la excala que cree gue oumpls por cada item

Escala Likert
. i 3. Nide .
Ttems Tatlmeasc L.Ea zzmerdo mi 4.Dc -
Tatalmease
=n deazcpcrdn <n acmezrdn T
deazcocrdn deazcocrdn

1 ;La planificacion de 1z demanda es adecosda para garapbizar la
disponibilidad de msumosT
2 £Los provesdores entrazam insurnds dentro da los plazos acordados?

3 ;El control de irvantario permits conocar exiztenciss reales en todo
momenta’

4 Loz procedimismtos de compra v Iecepcion de mswmos esian
fommalizades v doonmentadosT

5 ;El flyjo de materiales desde proveedares al laboratorio es continuo
vy sin demaras FecuentesT

4§ (El almacemamiento de mowmor cwmpls los requizitos de
conzarvacion v bioseguridad?

7 i(Los procesps son revisados perigdicaments para achozlizar v
mejorar su fmcionamisnta?

2 ;La comumicacion entre compras, almacen ¥ produccion es clara y
aficienta?

0 ; Za mider v registran indicadorss (FEIs) del dezempenio lozistica?

10 ;5e realizan acciome: de mejora contitea sobre los procesos
logisticosT

11 ;Los muwrnes whlizados en el cultive de larvas son suficientes v de
1z calidad requerida?

12 ;El personal esta adecuadaments capacitado para las labores de
produccion larvaria?

13 ;El equips & infrasstroctura {tanguss, bombasz, filrox) =e
ancuentran an buen astado de fincionsmisnta?

14 ;52 monitoresn regulanments los parametros de calidad dal agua
(temperatura, pH, salinidad, armonio)?

15 ; Se registran tasas de supervivencia lamvaria por lote ¥ 2e analizan?

16 ;Los tiempo: de produccion se cwmplsn de acperdo con lz
proeramacion establecida?

17 ;5e realizan acciomes comrectivas cusndo se detectan problemss
zznitarios @ mortandad slavada?

1% ;La produccion =atisface, en genersl la demanda solicitada por bos
chientesT

19 ;La calidad de las larvas ewtrezadas a clismtes comple con bos
sstindares raqueridos?

20 ;En gemeral el proceso productive es eficients v sostenible para Iz
operacion?
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Anexo 6.

Ficha de validacion por juicio de expertos del cuestionario.

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL

CUESTIONARIO

Wrse

Titulo: MODELO DE CADENA DE SUMINISTRO PARA 1A MAXIMIZACION DE LA PRODUCCION DE LARVAS EN
PRICMAR S.A., PALMAR, PROVINCIA DE SANTA ELENA

Observaciones:
La libertad, 252355 septiembre del Datos del Experto
P —
Experto: victor Nprins [hilmagoa
Grado académico: Hpssee jetow
Experiencia profesional: A2 Mis H—
Tiempo d¢ experiencia: 20 pries - Fartfa del Experto |
Observaciones:
La libertad, 252:;55epﬁembre del Datos del Experto
7=s)
Experto: EAisen flpe Bubdallo
Grado académico: - =
Expenencia profesional: %{L&L
Tiempo de experiencia: K e S trma del Experto 2
Observaciones:
La libertad, 25 de septiembre del Datos del Experto
2025
Experto: (Sensnoo g“ wio 777140:4 Ha uﬂm/b
Grado académico: Q)oc‘r%\ e QM_MGL__— 2
Experiencia profesional: 25 Avos:
Tiempo de expericncia: 35 4 0/ Zneerriie LDy / porym-h L del 3
Observaciones:
La libertad, 25 de septiembre del Datos del Experto
2025
=2
Expento:
Grado académico: £ o 7 W / .
__ Experiencia profesional: & = . :
| Tiempodeexperiencin. | 357 —Firmadel Expertod |
Observaciones:
Experio | -
"Grado académico: [Ty rIeR__H7s pluc]
[Experiencia profesional: = allos =
_ Tiempo de expericncia: 20 _nhos
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Anexo 7.

Validacién experto 1.

Anexo 8.
Validacion experto 2.
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Anexo 9.

Validacion experto 3.

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL CUESTIONAR{

s

Titulo: MODELO DE CADIENA DE SUMINISTRO PARA LA MAXIMIZACION DI 1.A PRODUCCION DE LARVAS EN PRICMAR SA., PALMAR, mbwmm Dl!smrA ;
ELENA

Totalmente en

Indicadores Criterios desacuerdo Endeiscrerd

Ni en de acverdo Totalmente de
ni en desacuerdo Deacs acuerdo

0-20 2140 41-60 61-80 81-100

O | 6 [ 11 [16|21 26|31 36|41 |46]|51|56|61]|66|71/|76|81|86]|91

Aspects Validacion
SR 5 |10 15[20]25]3035]|40 |45 [50[55/60)65)70)75(80|8S|90 |95

Las sesiones estén formuladas con lenguaje apropiado.

Las sesiones expresan conductas observables

Las sesiones estin adecuadas a las teorias y enfoques.

Exist ion logica entre las sesiones.

I i prenden los aspectos a iosa
fortalecer.

Las sesiones valoran las dimensiones del tema.

Lus sesiones estin basadas en aspectos tedricos-
cientificos.
Las sesiones tienen relacién con los indicadores de la

varisble independicnte.

NN RN ERNEE

Las sesiones al disefio de i igacio
Sl :

metodolégioo.
Las sesiones son Gtiles y adecuadas para modificar la
Sanable depeni

2D

: Esta ficha, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR cvaliie la p in, clicacia del ionario que se estd validando. Deberd colocar la puntuacion
los diferentes enunciados

Promedio: puntos ( 100

l:pem: 7: ﬂumo /»’rowo Mvmﬂ’lj
j— Gawrene """‘“"@"“"" 6"/4«‘9/@»‘“

’ 'VNe .ea/v- ec Firma del experto

Anexo 10.

Validacion experto 4.

FICHA DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS DEL CUESTIONARIO'

Titulo: MODELO DE CADENA DE SUMINISTRO PARA LA MAXIMIZACION DE LA PRODUCCION DE LARVAS EN PRICMAR A , PALMAR, PROVINCIA DE SANTA | |
ELENA s CCk:
Totalmente en i Ni en de acuerdo Totalmente de
Indicadores Criterios desacuerdo En uerdo ni en desacuerdo De actierdo acuverdo
0-20 21-40 41-60 61-80 B1-100
o dacts 0 [ 6 [1n]16| 21263136 |41 465156 |61 66]71[76|81[86[91] 96 |
3 X 5 [10[15[20 25|30 (3540 45|50 (55|60 |65[70[75]|80|85|90}95] 100
o Py S i i "
R 7 /
Las sesiones estén adecuadas a las teoriasy enfoques. v/
Existe organizacion I6gica entre las sesiones. /
Las sesi den los aspectos a fosa 7
fortalecer.
Las sesi loran las dimensiones del tema. v
| Las sesiones estin basadas en aspectos tebricos- 7
cientificos.
Lumummmlm&:wnlosmhcadomdelu 7z
le 1
mlﬁq\ondmnlbsﬁodemvcmm(m 7
| 75 sesiones son tiles y adecuadas para modificar la 7
variable dependicnte.
i sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalic la p ia, cficacia del fonario que sc est vali Deberit colocar la puntuacion que
ferentes enunciados
Promedio: puntos ( )
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Anexo 11.

Validacién experto 5.

Anexo 12.

R R T

Tabulacion de datos en IBM SPSS Statistics 25.

3 *Modelo de cadena

[temp] - IBM SPSS.
Archivo  Editar  Ver Datos Jransformar Analzar  Grificos  Utlidades  Ampliaciones

de datos

Ventana  Ajuda

P15

Escala_Total

Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numénco
Numénco
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico
Numérico

© 0 0000000000000 0000COCOCOoO o

1 ¢La planificac.
2 (Los proveed
3 (El control d.
4 4Los procedi

5 (Elflijo de m.

6 ¢El almacena
7 ¢Los proceso.
8 ¢La comunic
9 ¢ Se miden y
10 ;Se realizan
11 ¢Los insum
12 4EI personal
13 LEl equipo e.
14 ;Se monitor.
15 ¢ Se registra
16 ¢Los tiempo.

17 ¢ Se realizan..
18 ¢La producc .

19 4La calidad
20 (En general

{1, Totaime
{1, Totalme
{1, Totalme

{1, Totalme...

(1. Totaime

{1, Totalme...

{1, Totalme.

(1. Totalme...

{1. Totalme.

{1, Totalme...

{1, Totalme.
{1, Totalme
{1, Totalme
{1, Totaime
{1, Totalme
(1, Totaime
(1. Totalme

{1, Totaime...

{1, Totalme

Ninguno

'Columnas  Alineacion ~ Medida  Rol
8 WDerecha & Escala \ Entrada
8 WDerecha ¢ Escala N Entrada
8 W Derecha & Escala N Entrada
8 WDerecha & Escala  Entrada
8 FDerecha & Escala \ Entrada
8 M Derecha ¢ Escala \ Entrada
8 FDerecha ¢ Escala s Entrada
8 3 Derecha ¢ Escala s Entrada
] M Derecha ¢ Escala N Entrada
8 HDerecha ¢ Escala  Entrada
8 M Derecha & Escala M Entrada
8 W Derecha & Escala s Entrada
8 W Derecha & Escala ™ Entrada
8 WDerecha ¢ Escala s Entrada
8 |Derecha & Escala  Entrada
8 WDerecha ¢ Escala  Entrada
8 FWDerecha & Escala s Entrada
8 W Derecha ¢ Escala \ Entrada
8 HDerecha ¢ Escala \ Entrada
8 3 Derecha & Escala  Entrada
10 M Derecha ¢ Escala \ Entrada
10 3 Derecha ¢ Escala s Entrada
" M Derecha ¢ Escala \ Entrada

/IBM SPSS Statistics Processor estd listo |

I
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Anexo 13.

Coeficiente Omega de McDonald.

#8 *Resultadod [Documentod) - IBM SPSS Statistics Visor - o X
Archivo  Editar  Ver Datos Jransformar |nsedar Fgrmato  Analizar  Grificos  Utilidades  Ampliaciones Ventana  Ayyda
SHEeRA VD «c = HHifl =» W
@ (& Resuttado =
@ Registro * Matriz
& 8 matriz
+ @& Tiwio Run MATRIX procedure:
@ Notas
DResuacosdeterl] ||, iiiienananeninniaiases rstten by Andrew F. Hayes 44444tacasseieintsanetane
This estimate of omega is based on the and cl luti
to the 1 of loadings d ibed in Hancock, G. R., and An, J.
Acl for omega reliability under unidimensionality.
Measurement: Interdisciplinary Research and Perspectives.
Reliability:
Omega
,908
Item means, de 131 load: and reliability if item deleted:
Mean SD loading Omega
29 2,400 1,046 L 454 +908
P2 3,150 ,875 ,080 ,817
3 2,900 912 ,458 »907
P4 2,500 1,100 624 »904
PS 2,400 1,046 747 »901
Pé 2,400 ,883 ,594 ,902
P7 2,500 1,147 ,883 .896
P8 2,100 /912 ,450 »905
P 2,100 . 912 . 798 »896
P10 2,300 ,979 ,754 ,898
P11 3,300 ,733 .278 ,908
P12 3,85 988  ,637 %02 I
P13 2,950 1,191 ,137 » 904
P14 3,600 . 754 . 534 »901
P15 2,850 ,933 ,628 »902
E_j.ﬂl Plé 3,150 1,089 ,820 »900 5
[ |1BM SPSS Statistics Processor esta listo | {Unicode ON
*Resultadod [Documento4] - IBM SPSS Statistics Visor = O X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
'%H@@ N e B =5 W
/CRITERIA MINEIGEN(l) ITERATE(25)
& { Andlisis factorial /EXTRACTION EC
& Tiulo /ROTATION NOROTATE
& /METHOD=CORRELATION.
L& Prueba de KMO y
& Comunalidades L )
[ varianza total expi|| ® Analisis factorial
L& Matriz de compon
Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacidn de 811
muestreo
Prueba de esfericidad de ~ Aprox. Chi-cuadrado 81,791
Bartlett al 2
Sig. 000
Comunalidades
Inicial Extraccidn
1 ¢La planificacion de la 1,000 a7
demanda es adecuada
para garantizar la
[ || isponibiidad de =
[1BM SPSS Statistics Processor estd listo | Unicode:ON |

134



Anexo 15.

Estadisticos de prueba Kendall.

[ ﬁ *Resultado28 [Documento28] - IBM SPSS Statistics Visor [m] X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SRR 0w JdEi.F =5 B
&+ {& Resultado % Pruebas NPar =
@Regisﬁ'u
Pruebas NPar
Prueba W de Kendall
E {& Prueba w de Kens
Rangos
Rango
[ Estadisticos promedio
Vi 1,03
VD 1,98
Estadisticos de
prueba
N 20
W de Kendall* 950
Chi-cuadrado 19,000
al 1
Sig. asintdtica ,000
a. Coeficiente de
concordancia de
(o — ¥ Kendall -
| |IBM SPSS Statistics Processor estd listo | Unicode:ON
Anexo 16.
Correlacion de Pearson.
ﬁ *Resultado5 [Documento5] - IBM SPSS Statistics Visor (m] X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHEQ M v ARl =25 W
&+ {& Resultado CORRELATIONS
@ Regisio /VARIABLES=VI VD
& {E] Correlaciones
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.
[ Correlaciones
= Correlaciones
Correlaciones
Vi VD
Vi Correlacion de Pearson 1 845"
Egr.i(hilateral) | ,000
N 20 20
VD Correlacién de Pearson 845" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 20 20
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).
IBM SPSS Statistics Processor esta listo | |Unicode:ON |
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Anexo 17.

Ciclo Julio Pricmar S.A.

CICLO_482 JULIO. Jdsx [Salo lectural - Excel
Archiva  Inicio  Insertar  Disposicion de pdgina  Férmulas  Datos  Rewisar  Vista  Ayuda Q@  :Qué desea hacer? & Compartir

s, & Corar Calibr -1 - AN = &~ & Ajustartexto General - rr rl 4 €= =X g EA”[U“""’ - %Y p

T8 Copiar ~ - L — - 4] Rellenar ~
M ot | MK BT D 0 A s[E%EE Scommyemn < | $ - %o % S Dl i e tintonss | T oy Secwy
Portaapeles [ Fuente [ Alineacién & Nimero & Estios Celdas Edicitn ~
89 - fr |2 v
A B ® D F G H 1 ) K L M N o F a
: PRICMARSA
2 RIMICIAS DEL MAR S.A. et o
Fl i
4 |LABORATORIO 3
5 Ciclo: 482
6 |Palmar: 16-17 de julio del 2026
CANT.
7 _MODULO TANQUES FECHA CANTIDAD _FACTURA _ TANQUES ORIGEN FUNDAS _ SALAS CODIGO CODIGO CODIGO
L] 3 1 16/7/2025 3375000 2531,250 1 TEXCUMAR 5 18 PA PRMCIIRG
a 3 2 16/7/2025 3375000 531,250 2 TEXCUMARS 18 PA  PRMCIRG TEXCUMAR 1
10 3 3 16/7/2025  3379,000 534,250 3 TEXCUMARS 18 FA PRMCIIRG I OMP44ISRISG3 10667
1 3 4 16/7/2035  3379,000 534,250 4 TEXCUMARS 18 PA  PRMCIAG L Pun36TOMWE 9334
12 3 5 16/7/2025  3379,000 534,250 s TEXCUMAR 5 18 PA  PAMCIAG TEXCUMAR 2
13 3 6 16/7/2035  3375,000 531,250 6 TEXCUMAR § 18 PC OMPILIHIG Q  PRMComt32G3 9620
14 3 7 16/7/2025 3375,000 2531,250 7 TEXCUMAR § 18 P OMPILIH2G R PRMComt31G2 11840
15 3 El 16/7/2025 3375,000 2531250 8 TEXCUMAR 5 18 rc OMPI11H2G T HINEL23S 11874
16 3 9 16/7/2025 3375000 2531,250 a TEXCUMAR 5 17 PE  OMPILIHIG TEXCUMAR 5
17 3 10 16/7/2005  3375,000 2531,250 10 TEXCUMARS 17 PC  OMPILIHIG P_A PRMCIIRG 18525
18 3 1 16/7/2025 3375000 2531,250 11 TEXCUMARS 17 PC/P_A/PD OMPILIHXG  PRMCIRG LNCEMOGAM P_C OMPIIHIG 18525
i9 3 12 16/7/2025 3375000 2531,250 12 TEXCUMARS 17 PD  LNCEMOGIM P_D LNCEMOGAM 17617
20 El 1 16/7/2005 3375000 2531,250 13 TEXCUMARS 17 FD  LNCEMOGIM TEXCUMAR 2
n 3 Y] 16/7/2025  3375,000 2531,250 14 TEXCUMARS 17 PD  LNCEMOGIM P H23SLNELLSR 17452
2 3 15 16/7/2025  3375,000 2531,250 15 TEXCUMAR 5 17 PD LNCEMOGAM S HLNE1.235 8715,
n 3 16 16/7/2005 3375000 2531,250 16 TEXCUMARS 17 PD  LNCEMOGIM TEXCUMAR 3
2 3 17 16/7/2025  3375,000 2531,250 17 TEXCUMAR 1 17 1 OMPA4ISR15G3 4 H23ALNEISR 12000
25 3 18 16/7/2025  3375,000 2531,250 18 TEXCUMAR 1 17 1 OMPA4ISR15G3 5 OMPA3HGZR 12000
NAUPLIOS INGRESOS. ROL | IESS PATRONAL | TANIA | ABOGADA | VIATICOS o ‘ v

tisto B E O - 1 + o

Anexo 18.

Scorecard propuesto para control y seguimiento.

o ’ Meta Frecuencia de Accidn correctiva
KPI principal Formula . Responsable o
(%) medicion si baja del umbral

o (Produccion real / Reprogramar lotes y
Cumplimiento del . Gerente .
. Planificada) >95 Mensual. e revisar
plan de produccion. técnico. o
x100. planificacion.

(Entregas a .
Entregas de . ] Jefe de Activar proveedor
) ) tiempo / Totales) >90 Quincenal. )
insumos a tiempo. 100 compras. alternativo.
x100.

Tasa de . . P
) ) (Larvas vivas / Diario / Jefe de Auditoria técnica
supervivencia >80 B
. Totales) x100. mensual. produccion. del lote.
larvaria.

(Costos totales / ) o
Costo por 1000 B <90 . Revisar desperdicio
Produccion) Mensual. Contabilidad. )
larvas. % base de insumos.
x1000.

) (Residuos )
0
% residuos ) Encargado Ejecutar plan de
tratados / >70 Trimestral. ) )
tratados. ambiental. compostaje.
Generados) x100.

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 19.

Cronograma de implementacién del modelo SCOR.

Duracion

Fase / Actividad

Mes  Mes Mes Mes

Responsable
9 10 11 12

Diagnostico y planificacion.

Adquisicién de sensores e

insumos.

Capacitacién y SOPs.

Ejecucidn piloto (2 ciclos).

Calibracién del modelo MILP.

Escalamiento y ajustes.

Evaluacion final.

Gerencia técnica.

Compras /

Mantenimiento.

RR.HH. / Produccion.

Produccion.

Asesor técnico.

Gerencia general.

X X Comité SCOR.

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 20.

Relacion entre formulas matematicas y codigo Python (PuLp)

Tipo de ecuacion Férmula tedrica

Implementacion en el cddigo Interpretacion

Maximizar Z

n

= Z(xi *Si)

i=1

1. Funcién objetivo

2. Restriccion de

presupuesto " (ciop + Ciins))

3. Restriccién de n
Z_ (2 * uy)

disponibilidad de i=1
insumos < Sdisp
4. Restriccién de .
. xX; < Ci Vi
capacidad
5. Variables no .
x; = 0Vi

negativas

Maximiza la produccion total de larvas vivas,

model += IpSum(x[i] * supervivencia_base[i] for i in tanques) multiplicando la cantidad sembrada ((x_i)) por la

tasa de supervivencia ((S_i)).

model += IpSum(x[i] for i in tanques) * costo_insumo + Asegura que el gasto total no supere el

IpSum(x[i] * costo_operativoli] for i in tanques) <= presupuesto presupuesto disponible (4200 USD en tu caso).

] o . . Controla el uso total de alimento o sustrato
model += IpSum(x[i] * 0.001 for i in tanques) <= insumo_disp

disponible (en unidades equivalentes).

o ) o Evita que se siembren mas larvas que la capacidad
for i in tanques: model += x[i] <= capacidad]i]

méaxima del tanque.

) ) Define que la cantidad de larvas sembradas no
LpVariable.dicts("LarvasSembradas"”, tanques, lowBound=0)

puede ser negativa.

Nota. Elaborado por los autores.
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Anexo 21.

Modelo matematico de la situacion actual de la empresa.

Python 313 (64-bit)

Python 3.13.7 (ta 3 Aug 14 2025, 14:15
Type "help", "copyright ¢ "Llicense" for mor
T2t
o7

ulo de produccién
cion_total_actual
_actual

1 tanques:
= larvas_sembrac i ivencia_actual[i]

costo_total larw s r all[i sto_operativo[i] + costo_insumo)

produccion_total s

costo_total_actual += costo_tota

print(f"{i}: as_ 2 ; bradas + {vivas:,. viv Costo: to_total:,.2f}")

print(" =

print{f"Produccién total actual: {produccion_total

print(f"Costo total actual: ${cos total_actual:,

print{f"Presupuesto disponible: ${ sponible: , .2f}

print(f"Porcentaje del p puesto utilizado: {100 * costo_total_actual / presupuesto_disponible:
print(" b

Anexo 22.

Ejecucion del modelo matematico de la situacion actual de la empresa.

Python 313 (64-bit)

produccién y c
cion_total_act =80

sto_total_actual

print(" - -
print("SITUACION ACTUAL - PRODUCCION DE LARVAS PRICMAR S.A."
print(

for i in tanques:
vas = lar o
costo_total 2 o_operativo[i] + costo_insumo)
produccion_total
costo_total_ac
print(£"{i}: { r alfil:,} b » {vivas:,.0f} Costo: $fcosto_total:,.2f}")

print("

print{f"Produccién total actual: {produccion_total
print(f"Costo total actual: ${cos _
print(f"Presupuesto disponible: ${presupuesto_d
print(f"Porcentaje del p puesto utilizado: {100 * costo_total_actual / presupuesto_disponible:

print(’ )

DE LARVAS PRICMAR

osto:
osto:
osto:

on total actual
Costo total actual: $4,85€
Presupuesto disponible: $u,6200.00
Porcentaje del presupuesto util
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Anexo 23.

Modelo matematico para la maximizacion de producciéon de larvas.

Default

Aug 14 2025, 14:15:11) [MSC v.1944 64 bit (AMD6Y)] on wi

LowBounc

# Modelo
model = LpProblem(

# Fu eti H
model += lpSum(x[i] * supervivencia_base[i] for i in tanques)

model [i] for i in tanques) * costo_insumo + lpSum(x[i] _operativoli i in tanque presupul

model x[i] for i in tanques) * costo_insumo + lpSum(x[i] _operativo[i] for i in tanques) <= presupu)

model [i] * 8.001 for i in : insumo_disp sto for i in tanque

model for i in tanque
model += x[i] <= capacidad[i]

model. solve()

ultados ---tima por tanque:™)
print("Produccién éptima por tanque:")
for i in tanqui
print(f*{i}: {x[il.\ } larvas sembradas”

print(f"Produccién total proyectada: fsum(x[il.value() * supervivencia_base[i] for i in tanques):,.8f} la sobrevivientes
Welcome to the C MILP Solw
Version: 2.10.3
Build Dat D 15 2019

command line - C:\Python313\Lib\site-packages\pulp\apis\../solverdir/cbc/win/i64/cbc.e \ \ \/ \ 5954e72b3e1b39de2cfi9¢c
1-pulp.mps -max -timeMode elapsed -branch -printingOptions all -solution C:\Users\Usuario\AppData\ c595Ue72b3e 2cfU9c1-pulp.sol (defa
ult str: ]

line 2 NAME MODEL

Line 3 ROl

line COLUMNS

line RHS

line 29 BOUNDS

Lin ENDATA

Anexo 24.

Default

lver

Resultados tima por tangue:")
optima por tanqu

{x[il. e () s sembra

p total proy
Welcome to the CBC MILP Solver

command line - C:\Python313\Lib\site-packages\pulp\api dir/cbc/win/i6l/cbc.exe C: \Usuaric c e 6 3c595Ue72b3e1b39de2cfi9¢c
1-pulp.mps timeMode elapsed -branch -printingOptions all -solution u rio\ \ \ a e e1b39de pulp.sol (def
ult strategy 1)

MODEL

BOUNDS
ENDATA
MODEL has 5 rows, 3 columns and 9 elements
81 MODEL read with © errors
Option for timeMode changed from cpu to elapsed
Presolve @ (-5) rows, 8 (-3) columns and @ (-9) elements
Empty problem - @ rows, 8 columns and © elemen
Optimal - objective value 10086
After Postsolve, obj pe8eea, inf ilities - dual @ (@), primal @ (0)
Optimal objective 10888 ® iterations time B.882, Presolve
Option for printingOptions changed from normal to all
Total time (CPU seconds) 82 (Wallclock seconds

éptima per tanqu
larvas sembradas
larvas sembradas
larvas sembradas
total proyectada: 1,088,000 la
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Anexo 25.

Aplicacién de instrumento de recoleccion de datos.

Anexo 26.

Observacion directa para recolectar informacion.
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Anexo 27.

Aplicacién de entrevista.

Anexo 28.

Tanques de produccion de larvas.
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