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“MODELADO DE GESTION POR PROCESOS PARA LA EFICIENCIA
OPERATIVA EN LA EMPRESA HIDROPLAYAS EP, CANTON PLAYAS,
ECUADOR”

Autor: Cayetano Orrala Steven Joel

Tutor: Ing. Bermeo Garcia Marco Vinicio, MSc.

RESUMEN

El presente trabajo de investigacidbn se concentrd en la optimizacion de la
eficiencia operativa en la Empresa Publica Hidroplayas mediante el modelado de procesos
y la ejecucion de herramientas de estudios de tiempos. Mediante el diagnostico detallado
apoyado en el software IBM SPSS Statistics y el diagrama de Pareto, se identifico que la
falta de estandarizacion representaba la restriccion mads critica con el 46 % de las
incidencias, localizando ademds un cuello de botella en la etapa de sedimentacion que
promediaba un tiempo elevado de 136,4 minutos en las maniobras de purga de lodos. La
implementacion de una propuesta de estandarizacion basada en la gestién por procesos
(BPM) y en la técnica deestudio de tiempos permitio identificar con precision la duracion
de las actividades diarias de los operadores para eliminar las tareas redundantes que no
generaban valor. Como resultado de esta intervencion, el tiempo total de ciclo necesario
para completar el proceso de potabilizacion de agua se redujo de manera drastica de246,2
a 146,69 minutos, logrando mitigar la variabilidad operativa y elevar la eficiencia general
del sistema de un inicial 72,56 % a un 6ptimo 81,96 %, lo que significé un incremento

neto del 9,4 % en el rendimiento y desempeno institucional de la organizacion.

Palabras clave: procesos, eficiencia, control de actividades, tiempos, gestion documental.
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“PROCESS MANAGEMENT MODELING FOR OPERATIONAL EFFICIENCY AT
HIDROPLAYAS EP, PLAYAS CANTON, ECUADOR”

Author: Cayetano Orrala Steven Joel

Tutor: Ing. Bermeo Garcia Marco Vinicio, MSc.

ABSTRACT

This research project focused on optimizing operational efficiency at the
water treatment plant of the public utility Hidroplayas EP through process modeling and
the application of methods and engineering tools. A detailed diagnosis supported by IBM
SPSS Statistics software and Pareto analysis identified a lack of standardization as the
most critical constraint, accounting for 46 % of incidents; additionally, a bottleneck was
located in the sedimentation stage, where sludge purging operations averaged a lengthy
136,4 minutes. Implementing a standardization proposal based on Business Process
Management (BPM) and time-study techniques allowed for the precise identification of
operators' daily activity durations, enabling the elimination of redundant, non-value-
adding tasks. As a result of this intervention, the total cycle time required to complete the
water treatment process was drastically reduced from 246,2 to 146,69 minutes; this
mitigated operational variability and raised the system's overall efficiency from an initial
72,56 % to an optimal 81,96 %, representing a net 9,4 % increase in the organization's

institutional performance and output.

Keywords: processes, efficiency, activity control, timing, document management.
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INTRODUCCION

En el ambito global, las empresas de potabilizacion deagua se han visto dispuestas
en adaptar sus procesos operacionales debido a las crecientes exigencias de los usuarios.
En este sentido, Pefia & Burgos et al. (2025) senalan que la gestion por procesos es clave
para identificar deficiencias en cada fase, generando valor y satisfaciendo las necesidades
de los clientes. Asimismo, Lino & Medina et al. (2024) indican que por medio de este
enfoque ayuda comprender la estructura organizacional completa de la gestion por
procesos, identificar sus etapas caracteristicas, mitigar anomalias y elevar la eficiencia de
todo el sistema.

En el marco hispanoamericano, plantas de tratamiento de agua representan apenas
un 60 % en la optimizacion de sus operaciones semiautomatizadas, cuando en realidad
deben alcanzar 75 % y el 85 % respectivamente en todos sus procesos operativos
(Maziotis et al.,, 2023). De manera complementaria, Ablanedo-Rosas et al. (2020)
emplearon el modelo DEA y lograron disminuir fallas técnicas y optimizar recursos. Con
base a lo anterior, Zambrano et al. (2020) aplicaron la gestion por procesos en plantas de
potabilizacion de agua, disminuyendo tiempos operativos en 28%, aumentando la
productividad en 35% y reduciendo costos en 22%.

En Ecuador, las empresas buscan fortalecer procesos y mejorar la eficiencia en la
potabilizacion del agua. Por otro lado, Cabrera Barbecho & Sarmiento (2023) utilizaron
el modelo DEA para detectar fallas en el manejo de recursos y continuidad del servicio.
En este sentido, Méndez-Ruiz et al. (2023) mejoraron la capacidad de produccion y
tratamiento a través del redimensionamiento hidraulico. Asimismo, Martinez Haro et al.
(2025) aplicaron BPM, reduciendo tiempos operativos en 25 %, elevando la productividad
en 30% y recortando costo en 20 %.

En Ecuador, el suministro de agua potable para cerca de 17,5 millones de
habitantes esta a cargo de 221 entes municipales distribuidos en 24 provincias. Seglin
datos de ARCA e INEC (2024), existen 81 empresas dedicadas al agua potable y
saneamiento: 67 corresponden al sector publico y 14 se encuentran mancomunadas (Teran
& Salazar, 2025).

De tal manera, la empresa Hidroplayas EP, del canton Playas, enfrenta problemas

por una gestion deficiente y baja eficiencia operativa, lo que provoca paradas no



programadas e interrupciones en el servicio deaguay alcantarillado. Ante esto, se propone
aplicar un modelo de gestion por procesos para elevar su desempefio. La iniciativa busca
fortalecer la institucion, reducir costos, mejorar la calidad del servicio y optimizar el
abastecimiento de un recurso esencial para la poblacion.

Formulacion del problema de investigacion

El problema se bosquejo con las siguientes interrogantes:

(Cuadles son las variables de estudio que sustentan un modelo de procesos para
Hidroplayas EP, identificadas mediante el andlisis bibliométrico de la literatura y
priorizadas con el método Saaty AHP?

(Qué herramientas, técnicas e instrumentos integran un marco metodoldgico
adecuado para el disefio de un modelo de procesos orientado a la mejora de la eficiencia
operativa en Hidroplayas EP?

(Como influye la implementacion de un modelo de procesos, desarrollado
mediante el software FlexSim, en la mejora de la eficiencia operativa de Hidroplayas EP?

Justificacion de la investigacion

El desarrollo de un modelo de gestion por procesos en la empresa Hidroplayas EP
resulté fundamental para optimizar el uso de recursos, estandarizar actividades operativas
y mejorar la calidad del servicio de agua potable. Este enfoque permitié identificar,
analizar y redisefar procesos criticos, lo que contribuyd a reducir ineficiencias, tiempos
improductivos y costos operativos, resultando clave para organizaciones publicas que
buscaban sostenibilidad y mejora continua.

En efecto, la implementacion de este modelado trascendio el aspecto interno de la
entidad, ya que influy6 directamente en la prestacion eficiente de los servicios ofrecidos
en el canton Playas. Por consiguiente, un proceso mejorado no solo incrementa la
eficiencia operacional, sino que también contribuye al desempefo organizacional; de la
misma forma, incidi6 en la mejora de la calidad de vida de la poblacién y proporcion6
practicas enfocadas conforme a estdndares modernos de gestion publica.

En este sentido, el estudio fue viable gracias a la disponibilidad de metodologias
consolidadas de gestion por procesos; asimismo, se contd con herramientas técnicas para
el levantamiento, andlisis y modelado de procesos (BPMN). Ademas, al tratarse de una

empresa publica local, se dispuso de acceso directo a informacion, personal operativo y



directivo, lo que, en consecuencia, facilitdo la recoleccion de datos y la validacion de
resultados.

La investigacion beneficio al sector publico relacionado con el sistema productivo
del recurso hidrico. Se espera que los hallazgos resultantes del estudio sean desarrollados
de manera eficiente en la empresa, adaptando la implementacion de herramientas de
gestion por procesos para optimizar los procesos dentro del sistema productivo. Para ello,
los beneficiarios directos del estudio seran las empresas dedicadas ala misma indole, los
trabajadores de la empresa y los estudiantes enraizados en el campo de investigacion en
las industrias. De tal manera, el desarrollo de este trabajo identificé un impacto positivo
en el servicio ofrecidoal sector, contribuyendo al incremento delas industrias prestadoras
de servicios basicos, estimulando oportunidades de mejora continua y fortaleciendo sus
procesos generales.

Objetivo general

Proponer un modelo de gestion por procesos para la eficiencia operativa en la
empresa Hidroplayas EP, canton Playas, Ecuador.

Objetivos especificos

e OEl. Realizar el andlisis bibliométrico de la literatura mediante la
aplicacion del método Saaty AHP, como sustento para la identificacion de
las variables de estudio.

e OE2. Establecer un marco metodologico mediante la integracion de las
herramientas, técnicas e instrumentos seleccionados como base para el
modelo de procesos en Hidroplayas EP.

e OE3. Proponer un modelo de procesos mediante el uso del software

FlexSim, evidenciando la mejora de la eficiencia operativa en Hidroplayas

EP.

Descripcion de los objetivos especificos
Capitulo I: se examind la produccion cientifica relacionada con la gestién por
procesos y la eficiencia operativa, priorizando los criterios de mayor relevancia mediante

el método AHP para establecer los fundamentos conceptuales de la investigacion.



Capitulo II:se estructuro el procedimiento metodologico integrand o herramientas,
técnicas e instrumentos de andlisis, con el fin de disponer de un esquema que permitiera
el desarrollo ordenado del modelo de procesos.

Capitulo III: se simul6 la propuesta de gestion por procesos utilizando Flexsim,
con el propodsito de evaluar su impacto sobre el desempefio operativo y demostrar las

mejoras alcanzadas en Hidroplayas EP.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

Dentro de este contexto Guevara Torres et al. (2020), en su trabajo investigativo
titulado “Gestion por procesos y su influencia en la administracion documental”,
adaptaron una metodologia enfocada en la gestion por procesos que estuvo dividida en
cuatro fases: preparatoria, diagnostico, verificacion y mejora. Los hallazgos evidenciaron
un incremento del45,14 % al 84,93 % referente a la conservacion de la documentacion,
mediante la ejecucion de medidas correctivas conforme a la herramienta 58S, lo que genero
una mayor eficiencia operativa del sistema y se evidencié un gran cambio organizacional
dirigido a la calidad. En consecuencia, resulté favorable para la organizacion.

De manera complementaria, Garcia et al. (2022) disefiaron un sistema de procesos
para corregir la desorganizacion de las operaciones diarias vinculadas con la duplicidad
de las actividades o la falta de gestion, lo que influy6 directamente en los activos de la
empresa. Mediante un enfoque exploratorio y descriptivo, se analizd parte de la
informacion bibliografica disponible, de la cual se extrajeron los elementos mas
relevantes, y se logrd plantear un disefio adaptado a un modelo de sistema de gestion por
procesos, lo que permiti6 mejorar la calidad del servicio, la productividad y la
competitividad en el mercado laboral.

En el contexto actual, la gestion por procesos es de suma importancia en el mundo;
en este sentido, Erkens et al. (2024), en su investigacion realizada en Alemania,
denominada “Estudio de gestion y andlisis de procesos 2024, aplicaron una encuesta a
676 expertos a nivel intersectorial para analizar coémo las empresas consideraban la
gestion de procesos, de modo que la catalogaron como muy importante y esta, a su vez,
aumento del 35 % al 42 % en comparacion con el periodo del afio 2021. En consecuencia,
surgieron leves diferencias en la comparacion basada en los paises mas influyentes; se
destaco Suiza con un 68 %, que fue lider en cuanto al estudio sobre la veracidad de la
integracion de la gestion por procesos, seguida de Alemania con el 41 %, y en Ultima
instancia Austria (39 %) y Francia (36 %). En sintesis, la integracion de procesos

eficientes denotd un amplio margen como enfoque estratégico en las empresas.



En funcion este enfoque, la investigacion de Yupanqui Pacheco et al. (2024)
analizaron la gestion operativa de la PTAR “Doris Mendoza” en Perti, donde se
evidenciaron deficiencias en la distribucion de caudales y en el funcionamiento de
unidades como decantadoresy biorreactores. La investigacion empled una metodologia
de analisis de procesos y reingenieria, en la que se evalud cada etapa del tratamiento
mediante parametros hidraulicos y operativos. Como resultado, se propuso la
optimizacion integral de los procesos, logrando mejorar la estabilidad del sistema y la
eficiencia del tratamiento, lo que evidencié la importancia de un enfoque basado en
procesos para la mejora operativa.

En la misma linea, el estudio desarrollado por Pande & Hambarde et al. (2024)
senalaron que el modelo de gestion por procesos fue aplicado como una herramienta
estratégica de optimizacion en el tratamiento de aguas residuales. De tal manera, por
medio del andlisis de informacion de periodos anteriores, se lograron encontrar
parametros criticos en las diferentes fases del proceso productivo. Consecuentemente, se
patentizaron mejoras significativas, tales como un aumento del 8,5 % en la calidad, una
disminucion del 4,9 % en los tiempos de procesamiento y un incremento del 9,5 % en la
pureza del agua. En conclusion, el modelo proporciond el acatamiento de estandares
internacionales, ya que se consolido en escenarios operativos mas eficaces y sostenibles.

Con base a estos fundamentos, en Ecuador, un estudio denominado “Gestion por
procesos para optimizar la eficiencia operativa del servicio de agua potable” desarrollo
una investigacion de tipo descriptivo y exploratorio, mediante un disefio experimental y
una posprueba del proceso. Consecuentemente, se aplicé una encuesta, la cual fue
validada mediante el coeficiente alfa de Cronbach (0,85). Los hallazgos mostraron
mejoras significativas en tres dimensiones examinadas, en las cuales el 82,11 % de las
personas encuestadas indicaron que se incrementd la eficiencia operativa del servicio
brindado (Cabello-Solorzano et al., 2025). Se concluydé que la gestion por procesos
aumentd de manera significativa la eficiencia del servicio de agua potable, lo que
estableci6 una alternativa a la mejora continua de la gestion y a la reduccion de

deficiencias en los procesos productivos.



1.2. Estado del arte

Se aplico andlisis bibliométrico sobre modelos de gestion por procesos y eficiencia
operativa, consultando articulos publicados entre 2020 y 2025 en las bases de datos
Scopus y WoS, elegidas por su solidez y variedad de fuentes. Se usaron filtros y
operadores booleanos para delimitar tematicas, periodo y pertinencia, reduciendo y
afinando la informacion hasta centrarla en estudios sobre herramientas de mejora del
desempefio productivo.

Por consiguiente, Se aplicaron filtros sucesivos y operadores booleanos para
delimitar articulos entre 2020 y 2025, centrdndose en gestion por procesos y eficiencia
operativa. Se definieron indicadores bibliométricos y se us6 Bibliometrix con Biblioshiny
para codificar datos y analizar resultados y relaciones entre autores (Anexo 1). La Figura
1 resume el proceso: de 177 registros en Scopus'y WoS, se filtraron 50 y se seleccionaron
30, siguiendo criterios estructurados en diagrama de bloques para garantizar rigor y
pertinencia.

Figura 1. Resumen de bases de datos.

Bases de datos:
WOS (117) —>
SCOPUS (60)

Total de documentos S Documentos duplicados
177) (120)

v

Documentos en otros > Documentos analizados S Articulos seleccionados
idiomas (7) (50) (30)

Nota. Elaborado por el autor a partir de bases de datos.

En el transcurso de cinco afos, la gestion por procesos ha generado una notable
produccion cientifica en mas de 40 paises. China encabeza la lista con 141 articulos,
seguida de Estados Unidos con 56 investigaciones; en el ambito latinoamericano, Brasil
aporta 22 documentos y Ecuador registra 16. El enfoque principal se centra en la gestion
eficiente de procesos industriales, permitiendo detectar problemas, reducir errores y

maximizar la eficiencia operativa para mantener la competitividad en el mercado. Por su



parte, el analisis de tendencias entre 2020 y 2025 refleja un crecimiento sostenido desde
2023 hasta 2025 del 25 % al 32 %, tras una caida del 12 % registrada en 2020.

El Anexo 2 detalla el procesamiento de datos de 30 articulos de revision
sistematica, que aportan enfoques, disefios, métodos e instrumentos que respaldan el
estudio con base metodoldgica confiable. Se identificaron herramientas de mejora
continua vinculadas a la gestion por procesos: BPM, PHVA, LM, DMAIC, Kaizen, 58S,
revision sistematica y estudio de tiempos, todas capaces de optimizar actividades, reducir
tiempos, controlar variaciones y elevar la eficiencia operativa. El andlisis riguroso deestas
fuentes proporciond un marco estructurado y actualizado para disefiar la propuesta de
solucion al problema de investigacion.

La Figura 2 muestra las herramientas metodologicas identificadas (Anexo 3),
evaluadas mediante el método AHP de Saaty, que asigna ponderaciones del 1 al 9 seglin
su sinergia. BPM resulto la principal con un 60 %, seguido del estudio de tiempos (22 %),
PHVA (11 %) y DMAIC (8 %). Con cuatro variables se obtuvo Amax = 4,27, indice de
consistencia 0,088 y razon de consistencia 0,089. Al no superar el limite de 1, los datos
presentan consistencia adecuaday resultan idoneos para modelar la gestion por procesos
en la organizacion..

Figura 2. Herramientas metodologicas utilizadas.

DMIAC 8%

PHVA

ETYM 22%

BPM

Nota. Elaborado por el autor.



La Figura 3 presenta los disefios de investigacion: el no experimental alcanzo el
35 %, el experimental el 15 % y el preexperimental ocupd el ultimo lugar. Se adopto el
disefo no experimental, de corte transversal, adecuado para medir variables y analizar su
incidencia; en consecuencia, se clasifica como descriptivo y correlacional.

Figura 3. Diserio de la investigacion.

O Pre experimental
@ Experimental

B No experimental

35%

Nota. Elaborado por el autor.

El analisis documental mostrd predominio del enfoque cuantitativo, seguido del
cualitativo y mixto; por ello, este estudio integré ambos enfoques, combinando datos
medibles y andlisis. Se emplearon métodos inductivo y deductivo, con predominio del
primero basado en observacion y resultados. La Figura 4 detalla las técnicas: encuesta
(11), observaciéon directa (9), lista de verificacion (4), entrevista (3) y analisis de datos

(2); se aplicaron las tres principales para mayor solidez.



Figura 4. Técnicas empleadas.

Encuesta Obseracion Check listo Entrevista Analisis de datos
directa

Nota. Elaborado por el autor.
La Figura 5 muestra los instrumentos: cuestionario 38 % y guia de observacion 31
%, seguidos de guia de entrevista 14 % y hoja de registro 10 %. Se usaron los dos
principales, que suman el 69 %; las fichas de control resultaron las menos utilizadas.

Figura 5. Instrumentos de recoleccion de informacion.

Cuestionario
40%
35%
30%

. 15% . .,
Fichas de control Guia de observacion

Hoja de registro Guia de entreista

Nota. Elaborado por el autor.
Discusion
En su estudio, Henriquez Mufioz et al. (2025) aplicaron herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia operativa del proceso productivo, mediante una

investigacion aplicada con un disefio preexperimental, en el cual se desarrollaron
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herramientas 5S, Poka-Yoke y Just in Time. Se tuvieron como muestra 345 lotes,
seleccionados mediante muestreo estratificado segun el tipo de producto elaborado. En
sintesis, el estudio reflejo una eficiencia del 67,46 %; después de aplicar mejoras basadas
en la organizacion, sincronizacion de la produccion y mitigacion de errores, logré reducir
el 84,6 % de los insumos empleados y presentd una reduccion del 62,7 %, en
consecuencia, la eficiencia operativa se incrementd al 79,37 %, lo que representd una
mejora del 17,65 %.

Por consiguiente, en el trabajo de Arroyo-Montafio et al. (2025) denominado
“Optimizacion de la eficiencia operativa”, la investigacion se centro en elaborar un
sistema de auditoria basado en el monitoreo continuo de los procesos para mejorar la
eficiencia operativa en las industrias productoras de calzado, empleando asi un enfoque
mixto que combind informacién cualitativa y datos cuantitativos obtenidos mediante
revisiones documentales y encuestas. Se determind una percepcion positiva identificando
riesgos con base en el monitoreo continuo, seguida de la alineacion de los objetivos
organizacionales y la mejora de la calidad del producto. Ademas, se encontraron desafios
en la capacitacion del personal y la actualizacion de las politicas. Se comprobd que el
disefio de un sistema de monitoreo continuo de auditoria permite optimizar la eficiencia
operativa de las industrias.

En su investigacion, Ortiz-Fernandez et al. (2024) realizaron una revision
sistemdtica enfocada en una investigacion cualitativa donde se aplicaron criterios de
inclusion a la informacién encontrada en las bases de datos Scopus, Redalyc, Scielo, etc.
Para ello se eligieron articulos, libros y tesis, donde la eleccion se limito a publicaciones
basadas en la gestion por procesos en los periodos 2011 hasta 2022, esgrimiendo asi por
medio de palabras claves identificando un total de 90 documentos de los cuales se ejecutod
un criterio de exclusion que redujo a 30 articulos que fueron analizados donde los
resultados indican que la gestion por procesos es fundamental aplicarla en las empresas e
industria mejorando las actividades y la productividad de las mismas.

1.3. Fundamentos conceptuales

Gestion por procesos
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La gestion por procesos es un enfoque estructurado que orienta a las
organizaciones en el modelamiento, analisis, disefio, implementacion, monitoreo y mejora
de sus procesos. Asimismo, la gestion por procesos promueve una cultura de eficiencia,
efectividad y orientacion al cliente, respaldando la toma de decisiones en datosy la mejora
continua (Vallejo et al., 2025).

Ciclo PHVA

La metodologia de mejora continua denominada PHV A se orienta a la gestion
elocuente de forma sistematica para los procesos a través de cuatro etapas; planificacion
de procesos y objetivos, la ejecucion de lo pautado, la verificacion de los resultados
referente a lo esperado y una pronta actuacion ante eventos no previstos para mejor
continuamente (Moyano-Hernandez & Villamil Sandoval, 2021). Por ello, este enfoque
permite a las empresas optimizar su desempefio, mitigar errores y fortalecer la calidad del
producto o servicio, enriqueciendo el sistema de gestion basado en la norma ISO 14001.

DMAIC

Es una metodologia semiestructurada derivada del Six Sigma que busca la mejora
de actividades y procesos que se desarrollan a través de cinco etapas que son; definir el
problema, medir los pardmetros actuales, analizar las cuellos de botellas, implementar
mejorar para controlar los proceso y tener un buen resultado para mantener los beneficios
pertinente de la entidad, asimismo su enfoque basado en data estadistica permite disminuir
la variabilidad e incrementar la eficiencia operativa, siendo Uinicamente 1til en proceso
industriales o de servicios (Asuncion Pérez-Dominguez et al., 2020).

BPM

El Business Process Management (BPM) o gestion por procesos es una
metodologia de administracion organizacional que se enfoca en identificar, modelar,
analizar, mejorar y controlar los procesos de una empresa con el objetivo de optimizar su
desempefio. Para que las operaciones fluyan sin obstaculos, es indispensable establecer
una estructura organizativa solida que defina claramente los procesos, asi como los roles
y responsabilidades de cada miembro del equipo (Armas-Valdivia et al., 2023).

Para elevar la productividad en las operaciones, es fundamental optimizar la
conversion de los recursos disponibles en resultados concretos y de alto valor; estas

herramientas especificas, como las presentadas en la Figura 6, juegan un papel clave en
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este enfoque, ya que ofrecen un marco estructurado para analizar, evaluar y perfeccionar
los procesos. Estas técnicas ayudan a fortalecer la calidad, disminuir tiempos
improductivos y elevar la rentabilidad global de las operaciones. Asi, se establece un ciclo
permanente de mejora y adaptacion al cambio.

Figura 6. Herramientas para la mejora continua.

Lean manufacturing

Kaizen

Pareto

PHVA

Ishikawa

Nota. Elaborado por el autor, basado en (Castillo et al., 2020); (Aldaz-Pachacama et al.,
2022).

Eficiencia operacional

La eficiencia operativa es la capacidad deuna organizacion para utilizar de manera
optima sus recursos (humanos, tecnoldgicos, financieros y materiales) con el fin de
producir bienes o servicios maximizando resultados y minimizando costos, tiempos y
desperdicios. Este concepto implica la mejora continua de los procesos internos, la
eliminacion de actividades que no agregan valor y la estandarizacion de operaciones para
lograr mayor productividad y calidad (Henriquez Muifioz et al., 2025). Asimismo, la
eficiencia operativa permite a las empresas ser mas competitivas, responder mejor a la
demanda del mercado y garantizar la sostenibilidad de sus operaciones en el tiempo.

1.4. Descripcion de la empresa

Laempresa Hidroplayas EP comenzo6 sus actividadesel 18 de octubre de2010 con
un acuerdo ministerial legal ofreciendo sus servicios de agua potable y alcantarillado,
impartiendo un productodecalidad como es el agua potable apta para el consumo humano

dentro del canton Playas y sus alrededores. Como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Logo de la empresa.

PLAYAS™

AQua pard Todos

Nota. Proporcionado por la empresa Hidroplayas EP.

Mision

Nuestra razon de ser es satisfacer a los consumidores que se encuentren en nuestra
area de operacion, mediante la prestacion de servicios publicos de agua potable,
alcantarillado sanitario, drenaje pluvial y tratamiento de aguas servidas, con personal
calificado y vanguardia tecnoldgica para contar con la mas alta calidad en procesamiento
y tratamiento de aguas, asi como un servicio al cliente rapido, oportuno y eficaz.

Vision

Ser la empresa simbolo de progreso y desarrollo del canton Playas.

Organigrama estructural

La Figura 8 presenta un organigrama estructurado en cuatro niveles jerarquicos,
en los que se distinguen los procesos gobernantes, los procesos habilitantes y los procesos
agregadores de valor, permitiendo visualizar la organizacion funcional y las relaciones de

dependencia entre las diferentes unidades de trabajo.
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Figura 8. Organigrama estructural de Hidroplayas EP.

Nota. Proporcionado por la empresa.




CAPITULO 11
MARCO METODOLOGICO

2.2. Enfoque de investigacion

El presente estudio se llevo a cabo con un enfoque cuantitativo, ya que busca
evaluar de manera objetiva las condiciones dela gestion por procesos que provienen de
las actividades y procesos que se realizan en la empresa Hidroplayas EP. Seglin Acosta
Faneite (2023) este método busca pronosticar a través del analisis de datos numéricos,
destacando la estandarizacion y replicabilidad para validar su objetividad. Por otro lado,
(Hernandez et al., 2014) sefialan que el enfoque cualitativo analiza la realidad en su
contexto natural y como sucede, obteniendo e interpretando fendmenos de acuerdo con

las personas incluidas dentro del estudio.

2.3. Diseiio de investigacion

El diseno empleado en la investigacion es de tipo no experimental, se respalda
mediante la recoleccion de informacion para determinar la sinergia que tienen las
variables de estudio que se divide en dos etapas; la investigacion descriptiva consiste en
estructurar y reconocer las caracteristicas fundamentales e inherentes de todo tipo de
fendmeno sujeto a un estudio, incursionando la relacion que existe entre las variables
investigadas a fin de brindar una exclamacion sobre las actividades, procesos o recursos
que acoplan al ambito del proyecto. Consecuentemente, tenemos la investigacion
correlacional que se encarga de agrupar las variables estudiadas (gestion por procesos y
eficiencia operativa) con un modelo previsible para un grupo o poblacién determinado,
tal como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Diserio del estudio.

Disefio de la investigacion
\Z
No experimental
NZ
Transaccional o transversal

\Z

Descriptiva y correlacional

Nota. Elaborado por el autor.
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2.4. Protocolo de investigacion

Como se ilustra en la Figura 10, de manera detallada en funcion de 5 niveles los
resultados apremiantes que resaltaron por su aporte al tema, donde se despliega el nivel 1
que hace referencia al paradigma investigativo, como siguiente punto el nivel 2 que
muestra los tipos deenfoques que se siguio la investigacion, consecuentemente, se aborda
el nivel 3 menciona las metodologias mas empleadas por los autores, ademas se
relacionaron cada una de estas para efectuar la combinacion de estas herramientas para
darle paso al Gltimo nivel que es la propuesta que se desarrolla en el presente estudio.

Figura 10. Protocolo de investigacion.

mejorar la eficiencia operativa.

Cuantitativo

Nivel 1. Problema de | Ausencia de un modelo de gestion por procesos para ’

investigacion.

Cualitativo

Nivel 2. Enfoque de estudio.

Nivel 3. Metodologias.

Nive 4. Combinacion.

calculo de eficiencia operativa a traves
del estudio de tiempos.

Nivel 5. Solucion.

[ Modelado de gestion por procesos, 1

Nota. Elaborado por el autor basado en (Muyulema Allaica & Tapias Molina,
2024).

Explorando la metodologia de investigacion se hace referencia a la seccion 1.2,
donde se identifico que la metodologia BPM (modelo de gestion por procesos) es la mas
elocuente para la empresa Hidroplayas EP, tomando como referencia el documento de
(Cabeza & Espinosa et al., 2022) en el cual se destacala eficacia del método, ya que ofrece
un marco estructurado para abordar la recopilacion de datos con base en registros,
procesos o actividades, asi aumentaria la eficiencia y calidad del agua, como se detalla en

la Figura 11.

17



Figura 11. Etapa de aplicacion de MGPR.

|

Formulacion de la propuesta

i

Desarrollo de un modelo de
gestion por procesos (BPM)

i

Levantamiento de actividades

i

Construccion del mapa de
procesos

Analisis situacional

i

Construccion de matrices de
caracterizacion
Diagnostico de la
situacion problematica

i

Aplicacion de estudio de
tiempos

Analisis e interpretacion
de resultados

I

Elaboracion del modelado

|

Nota. Elaborado por el autor en base a (Cabeza & Espinosa et al., 2022).

2.5. Poblacion y muestra

2.5.1. Poblacion

La poblacion es la agrupacion de individuos de la misma indole, persona u objeto,
que se encuentran en un area especifica o en un tiempo determinado (Hernandez et al.,
2014). El estudio se centr6 en analizar a detalle los procesos o actividades que desarrollan

los operadores dentro de la empresa Hidroplayas EP, por ende, se considerd cada una de
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las etapas involucradas en la captacion del recurso hidrico desde la fuente original hasta
su posterior utilidad. Ademas, como se evidencia en la Tabla 1, los diversos
departamentos que conforman la entidad y, a su vez, la cantidad de personas que trabajan
en cadauno de los departamentos desglosados estratégicamente, que incluyo el total del

personal de la empresa que fue de 176 empleados.

Tabla 1. Poblacion de estudio de Hidroplayas EP.

Departamentos Numero de trabajadores
Operaciones comerciales. 32
Produccion. 25
Operacion y mantenimiento. 22
Servicios generales. 17
Ejecucion de obra civil. 15
Mantenimiento eléctrico y 14
mecanico.

Bodega. 6
Atencion al cliente. 5
Tesoreria. 4
Cobranza. 4
Comercial. 4
Administracion. 2
Contabilidad. 2
Desarrollo de TTHH. 2
Estudios y proyectos. 2
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Financiero. 2

Procesamiento hidrico. 2
Secretaria general. 2
Seguridad y salud ocupacional. 2
Planificacion institucional. 2
Asesoria juridica. 2
Facturacion y presupuesto. 2
Medio ambiente. 1
Gerencia general. 1
Captacion en impulsion. 1
Presupuesto. 1
Desarrollo tecnologico. 1
Comunicacion. 1
Total, de personal de empresa 176

Nota. Poblacion objeto de estudio.
2.5.2. Muestra por conveniencia

En la presente investigacion se efectuo el criterio estadistico de conveniencia que
hace referencia al grado de selectividad de la muestra elegida segun la discrepancia de los
investigadores, por tal motivo se delimita la cantidad de individuos que seran parte del
estudio (Amrutha & Geetha et al, 2020). Para ello, por medio de la Tabla 2 se estipulan
los departamentos que seran objeto de analisis, partiendo de la seleccion de los
participantes que seran parte de la encuesta. De tal manera, se instauraron deliberaciones
basadas en la exclusion de personas o areas por falta de cooperacion de los trabajadores

de la empresa.
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Con este texto, se descartan los departamentos que no estan ligados directamente
a la transformacion derecursos o al producto final, los cuales fueron dreas administrativas,
comerciales, estratégicas y de apoyo, dado que su funcién es de control, gestion o soporte,
mas no se prioriza una operacion productiva. En conclusion, solo se le aplica la encuesta
al personal que esté dentro del proceso productivo, que en total son 64 empleados.

Tabla 2. Cantidad de personas involucradas.

Departamentos Numero de trabajadores

Produccion. 25

Operacion y mantenimiento. 22
Mantenimiento eléctrico y 14

mecanico.

Procesamiento hidrico. 2

Captacioén en impulsion. 1

Total, de personal de empresa 64

Nota. Elaborado por el autor.

2.6. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.6.1. Métodos de recoleccion de los datos

El método deindagacion aprovechado en este estudio es el inductivo, para Del Cid
et al. (2011) describen como un proceso que manipula el raciocinio, ya que los
investigadores consiguen examinar e intuir los fenomenos naturales del caso estudiadoy
utilizar esta informacion para validar disefios. Larecopilacion dedatos abarca desarrollar
una organizacion logica que mencione las generalidades del caso, Hernandez et al. (2018)
proponen la planificacion basada en una estructura definida, donde se enfatizan los
individuos encuestados, el lugar, el tipo de cuestionario y la técnica de recoleccion, como

se evidencia en la Figura 12.
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Figura 12. Plan de andlisis.

(Pormedio de que
tecnicas se

(Quienes son las

(Lugar donde se (Qué instrumenttos

in?éi%gi%ip realizara? recolectara los se aplicaran para
Los Operadoreé de En la empresa datos? recopilar los datos?
laplanta HIDROPLAYAS Encuestay Cuestionario y
Hidroplayas EP EP Observacion check list.
play ' directa

Nota. Elaborado por el autor en base a las técnicas de recoleccion de los datos.

La encuesta ayuda a identificar las percepciones de los individuos sometidos al
estudio. Posteriormente, se establece un segmento focal que brinda criterios relevantes del
caso, de esta manera, la ejecucion de este método posibilita medir la fiabilidad del
contenido en relacion con el cumplimiento de los objetivos, para garantizar la seguridad
de los mecanismos empleados (Hernandez et al., 2018).

Observacion directa: se efectuaron diversas visitas de campo a la organizacion
para tener claro como es el proceso por el cual cruza el agua hasta ser apta para el consumo
humano, con la finalidad de recopilar informacion apremiante durante el proceso
productivo actual.

2.6.2. Instrumentos de recoleccion de los datos

Las herramientas de recoleccion de datos son de suma importancia para una
investigacion, dado que permiten recopilar datos coherentes y confiables acerca de las
variables del caso de estudio. La deliberacion del instrumento depende de su naturaleza
enfocado en medir las variables y el cumplimiento de sus objetivos de la indagacion, por
lo tanto, se describen los siguientes cuestionarios y checklist cada uno estructurado para
recoger informacion en diferentes indoles (Hernandez et al., 2018).

El cuestionario sirve como referente para la recopilaciéon de datos que pueden ser
cuantificados por el motivo de que forma parte de una serie de interrogantes formulados
con un orden determinado que tengan que ver con las variables sometidas al estudio.

Checklist es un instrumento para controlar de manera periddica actividades,
elementos y criterios que deben ser verificados durante un lapso en la ejecucion de un

proceso, actividad o tarea. Por ende, el objetivo es no obviar las etapas importantes,
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facilitar el seguimiento de las operaciones y mejorar la calidad del proceso de una
empresa.

2.7. Variables del estudio

e Variable independiente: gestion por procesos.

e Variable dependiente: eficiencia operativa.

Operacionalizacion de las variables
La operacionalizacion de las variables es un recurso esencial para todo estudio, ya
que se presta atencion a las variables sometidas al andlisis y a la definicién exacta de cada

una de ellas que se desea calcular. Estos indicadores deben identificarse deliberadamente

basados en una revision holistica del campo investigativo, garantizando la precisa

compilacion de la informacion a través de sus resultados, como se aprecia en la Tabla 3.

Tabla 3. Operacionalizacion de variables.

Variable

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicadores

Preguntas

Técnica e Instrumento

Gestion
por
procesos.

Agrupacion de
actividades enfocadas
a identificar, evaluar,
documentar, controlar
y mejoras los procesos
de una entidad para
optimizar la eficiencia
operativa (Vallejo et

Documentacion
de procesos.

1. Procesos claves
documentados.

1. (Los procesos
principales de la empresa
estan formalmente
documentados?

2. (Elpersonal tiene acceso
a la documentacion de los
procesos querealiza en sus
actividades diarias?

2. Roles y
responsabilidades.

3. (Los  roles y
responsabilidades en cada
proceso estan claramente
definidos?

4. (El personal conoce los
procedimientos estandarde
su area de trabajo?

3. Mapeo de

procesos.

5. ¢(Se han identificado los
procesos criticos para la
operatividad  de la
empresa?

6. (Existen mapas o
diagramas de flujo que

al., 2025). describen los procesos
operativos?

7. ¢(La empresa brinda

4. Capacitacionen | capacitacion continua

procesos. sobre los procesos

Implementacion
y capacitacion.

operativos?

5. Asignacion de
recursos.

8. (Se asignan los recursos
necesarios para ejecutar los
procesos?

6. Indicadores de

9. ¢Se miden indicadores

Medicién ¥ | desempeiio. de desempefio para los

mejora procesos?

continua. 7. Acciones | 10, ;Se toman acciones
correctivas.

correctivas _cuando los

Encuesta —
Cuestionario.
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procesos no alcanzan sus
objetivos?

Variable | Definicién conceptual | Dimensiones Indicadores Preguntas Técnica e Instrumento

1. Cumplimiento | 11. ¢La empresa cumple
de metas del regularmente los objetivos
produccion. de produccion o servicio
establecidos?

12. ;La ejecucion de las
operaciones favorece el
desempefio general del

2.  Optimizacion
del tiempo de
operacion.

Productividad proceso?
operativa 13. (Lacoordinacion entre
areas contribuye a mejorar
la productividad?
3. Coordinacion 14. . LE?(ISte una
entre areas. comunicacion  efectiva
entre las 4reas para
garantizar el cumplimiento
Es la capacidad que eficiente de las actividades
tiene una entidad para y procesos?
efectuar sus 15. ;La empresa cuenta
operaciones con mecapismos formales
Eficienci ejecutando de forma para identificar, proponery
lelencia precisa los recursos 4. Nivel de| aplicar mejoras en los EnCL}esta .
operativa. disponibles defectos/ procesos productivos? Cuestionario.
disminuymho retrabajos. 16. ;Se realizan controles
tiempos, desperdicios para detectar errores antes

y costos (Henriquez de finalizar el proceso

Mufioz et al., 2025). productivo?
17. (Los recursos y

materiales son utilizados
de  manera eficiente
durante las operaciones?
18. (La empresa realiza
seguimiento al uso de
recursos y materiales para
mejorar el rendimiento
operativo?

19. ;Los
productos/servicios
cumplen con los estandares
de calidad exigidos?

20. Se verifican
periddicamente los
estandares de calidad en
los procesos operativos?

Nota. Elaborado por el autor basado en (Breas et al, 2023); (Zevallos et al, 2022);
(Flores et al, 2025).

Calidad y uso
de recursos.

5. Uso eficiente de
recursos.

6. Cumplimiento
de estandares de
calidad.

2.8. Procedimiento para la recoleccion de datos

En este sentido, la Tabla 4 presenta de manera estructurada las etapas que integran
el procedimiento de recoleccion y tratamiento de datos. En primer término, se desarrolla
la fase de disefio del instrumento, en la que se elabora el cuestionario conforme a los
lineamientos del modelo de gestién por procesos, garantizando su coherencia con las
variables e indicadores previamente establecidos. De igual manera, se formulan preguntas

orientadas al analisis de los distintos procesos de Hidroplayas EP; seguidamente, se lleva
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a cabo la validacion y aplicacion de una prueba piloto del instrumento, con el proposito
de asegurar su fiabilidad, consistencia y pertinencia metodolégica.

Tabla 4. Procesamiento de datos.

Etapas Acciones

1 Disefio y formulacién 1. Definir el disefio del cuestionario en concordancia con los lineamientos
del instrumento. del modelo de gestion por procesos, asegurando su alineaciéon con la
eficiencia operativa.
2. Elaborar preguntas orientadas al andlisis de los procesos clave de
Hidroplayas EP, garantizando su claridad y pertinencia.
3. Validar y realizar una prueba piloto del cuestionario.
2 Analisis y presentaciéon 1. Recolectar los datos mediante la aplicacion del cuestionario al personal
de resultados. de la empresa.
2. Organizar y presentar los resultados obtenidos.
3. Identificar las brechas existentes en los procesos organizacionales.
4. Analizar las brechas para la formulacion de propuestas de mejora

orientadas a la eficiencia operativa.

Nota. Elaborado por el autor.

2.9. Validez y confiabilidad de los instrumentos

El procesamiento de la informacion recopilada en la presente investigacion
constituye una fase fundamental, dado que implica un andlisis sistematico y riguroso de
los datos obtenidos mediante diversas técnicas e instrumentos. En este sentido, de acuerdo
con (Medina et al., 2023), dicho proceso no solo comprende la organizacion logica y
estructurada de la informacion, sino también su interpretacion profunda, con el proposito
de dar respuesta a las interrogantes planteadas en torno al modelo de gestion por procesos
y su incidencia en la eficiencia operativa de Hidroplayas EP. Por consiguiente, a través
de este andlisis se pretende identificar patrones, tendencias y relaciones significativas
entre las variables de estudio, lo cual permite sustentar conclusiones validas y coherentes.
En este sentido, uno de los métodos mas aplicados para medir la seguridad y el proposito
de los datos recopilados es el método de Delphi. A continuacion, en la Figura 13, se

describen los pasos que se van a desarrollar para la validacion del instrumento.
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Figura 13. Pasos del método de Delphi.

Disefio del cuestionario

A4

Eleccion de expertos

A4

Clasificion de expertos

A4

Validez del cuestionario

A4

Desarrollo del cuestionario

Nota. Elaborado por el autor basado en Hernandez et al. (2018).
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CAPITULO III
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

Durante el desarrollo de la investigacion, se adopt6é un enfoque metodologico,
integrando los métodos cuantitativo y cualitativo descritos en el capitulo II (seccion 2.1),
el cual se caracteriz6 por seguir un proceso estructurado, sistematico y una secuencia
l6gica orientada al cumplimiento de los objetivos planteados. En la seccion de resultados,
se presentaron los datos obtenidos mediante distintas técnicas de recoleccion de
informacion, entre ellas una encuesta aplicada a los operarios del area de produccion, con
la participacion de 64 colaboradores. A continuacion, una vez disefiado y validado el
instrumento mediante el procedimiento de juicio de expertos, conforme se detalla en la
seccion 3.1.1, se procedid a su aplicacion en el censo poblacional estratificado
considerado para el estudio. Los resultados obtenidos fueron organizados y categorizados
con el proposito de identificar la herramienta que generd una mayor contribucion en la
optimizacion de los procesos desarrollados dentro de la empresa.

3.1.1. Validez de los instrumentos

Con el proposito de asegurar la validez y confiabilidad de los datos recopilados,
se aplico el método Delphi como técnica de validacion. Este procedimiento, ampliamente
ejecutado en trabajos cientificos, tiene como objetivo alcanzar un censo fundamentado
por medio de un comité de expertos a través de un proceso iterativo y sistematico. Por
medio derondas de evaluacion, los expertos ajustaron y evaluaron con criterios elocuentes
relacionados con las variables del tema de estudio, perpetuando las observaciones y
aportes remitidos por los diversos peritos realizados al instrumento. Por ello, este enfoque
ayudo a profundizar la evaluacion, el andlisis y a emitir aportes sobre la problematica
abordada a lo largo de las distintas rondas de preguntas y etapas del proceso productivo.
Etapa 1. Diseiio del cuestionario

Con la finalidad de obtener informacion precisa, confiable y pertinente para el
desarrollo de la investigacion, se elabord un instrumento de evaluacion conformado por

veinte preguntas cerradas, disefiadas cuidadosamente para abordar los aspectos
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fundamentales relacionados con la problematica de estudio. Por ello, se seleccion6 un
panel de especialistas con experiencia y conocimientos en el area tematica para llevar a
cabo el proceso devalidacion del instrumento. La participacion de estos expertos permitio
evaluar la claridad, coherencia y relevancia de cada item, garantizando la rigurosidad
metodoldgica de la herramienta y asegurando la calidad y confiabilidad de los datos
recopilados.
Etapa 2. Seleccion de expertos

La seleccion de expertos se llevo a cabo mediante la aplicacion de criterios de
inclusion y exclusion para contar solo con personas que respalden de manera teodrica con
base en su experiencia, por profesidn, amplio conocimiento dentro del campo
investigativo y finalmente su disponibilidad para realizar la validacion del instrumento tal
como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Criterios de inclusion y exclusion.

Inclusion Exclusion

Mas de 12 afios de experiencia. Personas con menos de 10 afios de experiencia .
Experiencia profesionalrelacionada con el area de  Profesionales sin experiencia en el 4rea objeto de
estudio. estudio.

Disponibilidad y participacion completa en el

Expertos que no completen la evaluacion o

proceso de validacion. . S
presenten informacion incompleta.

Nota. Elaborado por el autor.
Etapa 3. Clasificacion de expertos
La Tabla 6 describe la clasificacion del panel conformado por 6 expertos elegidos
con base en criterios como el nivel de profesion que ejerce, el conocimiento en el campo
de estudio y, sobre todo, una larga trayectoria en el sector industrial donde esta oscild
entre 12 y 36 afios. Estos especialistas fueron elegidos deliberadamente en funcioén de su
perfil profesional y del desempeiio en el campo laboral, permitiendo obtener fundamentos

técnicos concretos que enaltezcan la calidad y confiabilidad del instrumento efectuado.
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Tabla 6. Clasificaciéon de expertos por su experiencia.

Experto  Profesion Experiencia
Ex 1 Ing. Ind. 36
Ex 2 Ing. Mec. 30
Ex3 Ing. Ind. 23
Ex4 Ing. Ind. 18
Ex5 Mgtr. 15
Ex 6 Ing. Ind. 12

Nota. Elaborado por el autor.

Etapa 4. Validez del cuestionario

La Tabla 7 muestra que solo se realizé una ronda de preguntas donde cada experto,
con base en la escala de Likert, la cual cuenta con una ponderacion de 1 como totalmente
en desacuerdoy 5 como totalmente de acuerdo. Mediante esta escala se evaluaron los
diferentes criterios del instrumento, permitiendo determinar el nivel de aceptacion,
pertinencia y consistencia de cada uno de los items considerados para su validacion (ver
Anexo 4).

Tabla 7. Validez del cuestionario.

Expertos Ronda I
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
Total 6

Nota. Elaborado por el autor.

Los resultados reflejaron una valoracion favorable por parte de los seis
especialistas, evidenciando promedios elevados en cada uno de los items evaluados, con
una puntuacion de 5. Asimismo, se observo que la totalidad delos criterios alcanzé niveles
de aceptacion totalmente de acuerdo, obteniendo una valoracion final positiva en todos

los indicadores analizados. Estos resultados evidencian que el instrumento presentd un
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adecuado nivel de claridad, pertinencia y coherencia, garantizando su validez y
permitiendo su aplicacion en la poblacion objeto de estudio.
Etapa 5. Desarrollo del cuestionario

Previo a la obtencion de la informacion a través de la encuesta basada en una
muestra por conveniencia descrita en la seccion 2.4.2, se les pregunta a los operadores
que se encuentran directamente involucrados en los procesos operativos de la empresa,
donde se lleva a cabo un andlisis exhaustivo de los hallazgos utilizando los softwares
Excel e IBM SPSS. Conjuntamente, estos permiten recopilar y evaluar todas las
respuestas de forma precisa, facilitando una comprension eficaz de los datos resultantes y
ofreciendo una base robusta para identificar oportunidades de mejora en los procesos

operativos dentro de la organizacion.

3.1.2. Resultado y analisis de encuesta

Dentro de los resultados alcanzados se aplicé un censo a 64 trabajadores de la
empresa Hidroplayas EP. En la Figura 14 se visualizan los resultados de la informacion
estadistica obtenida a partir de la encuesta, mostrando el promedio de respuestas por
pregunta de cada alternativa en funcion de las preguntas analizadas.

Figura 14. Resultado de encuesta.
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Nota. Elaborado por el autor.
Los resultados del cuestionario revelan limitaciones en los procesos operativos

que reducen la eficiencia organizacional. Se detectaron actividades sin valor agregado,
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tiempos muertos, falta de estandarizacion y fallas que interrumpen el desempefio. Estas
brechas afectan la productividad y el logro de objetivos, confirmando la necesidad de
reestructurar y controlar mejor las actividades (Anexo 7).

Los hallazgos coinciden con la revision bibliométrica: la gestion por procesos y el
estudio de tiempos son las herramientas mas respaldadas. Ambas permiten estandarizar,
medir y optimizar operaciones. Esta coincidencia valida la propuesta de un modelo que
integre ambos enfoques para elevar la eficiencia, aprovechar recursos y fortalecer el
desempeno.

Los resultados del cuestionario revelan limitaciones en los procesos operativos
que reducen la eficiencia organizacional. Se detectaron actividades sin valor agregado,
tiempos muertos, falta de estandarizacion y fallas que interrumpen el desempefo. Estas
brechas afectan la productividad y el logro de objetivos, confirmando la necesidad de
reestructurar y controlar mejor las actividades (Anexo 7).

Los hallazgos coinciden con la revision bibliométrica: la gestion por procesos y el
estudio de tiempos son las herramientas mas respaldadas. Ambas permiten estandarizar,
medir y optimizar operaciones. Esta coincidencia valida la propuesta de un modelo que
integre ambos enfoques para elevar la eficiencia, aprovechar recursos y fortalecer el
desempefio.

3.1.3. Analisis de fiabilidad de la encuesta

El cuestionario aplicado esta conformado por 20 preguntas, respondidas por los 64
operadores elegidos para la recopilacion de datos, y alcanzo un coeficiente de alfa de
Cronbach de 0.98, lo que resalta un criterio de consistencia interna de cada uno de los
items como “Excelente”. En la Tabla 8 se observan los resultados estadisticos de la

confiabilidad del cuestionario (ver Anexo 8).

Tabla 8. Confiabilidad del instrumento.

Coeficiente de fiabilidad Numero de
del instrumento elementos
0,98 20

Nota. Resultados obtenidos del software IBM SPSS Statistics.
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3.1.4. Verificacion de la hipotesis mediante el analisis de varianza: correlacion de

Pearson

Se emplea el programa SPSS 25 para llevar a cabo la evaluacion o verificacion de
hipétesis mediante la aplicacion de la funcion de correlacion de Pearson. Este oficio se
encarga de examinar la sinergia entre las variables de estudio que son independientes y
dependientes relacionadas con el caso de estudio.

Fiallos et al. (2021) describe que el coeficiente de Pearson es una medida
estadistica que contabiliza la fuerza que existe entre los items relacionados al campo de
estudio y su relacion lineal con dos variables cuantificables. Sin embargo, es importante
recalcar que este coeficiente no analiza la normalidad de las variables, sino que distribuye
una ponderacion normal. A continuacion, los coeficientes de aceptacion se muestran en
la Figura 15.

Figura 15. Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson.

Sir= 0 no existe correlacion entre variables.

|
\/
Si 0 <r<0.30= Correlacion debil.
|
\/
Si10.30 <r<0.70 = existe correlacion moderada.
=
A4

Si0.70 <r <1 = existe unacorrelacion fuerte.

N

Sir == 1= perfecta correlacion.

Nota. Elaborado por el autor en base a Hernandez et al. (2018) .
El nivel de significancia es la relacion que existe o sinergia que existe entre dos
variables, Santabarbara, (2019) abarca lo siguiente:
Cuando el valor de significancia estadistica (Sig.) es menor o igual a 0,05, se

considera que el coeficiente obtenido presenta una relacion estadisticamente significativa
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al nivel del 5 %, lo que indica un 95 % de confianza en la veracidad de la correlacion y
una probabilidad de error del 5 %.

Por otra parte, si el nivel de significancia (Sig.) es menor o igual a 0,01, el
coeficiente alcanza un nivel de significancia mas estricto, correspondiente al 1 %,
reflejando un 99 % de confianza en que la correlacion encontrada sea valida y unicamente
un 1 % de margen de error estadistico.

Variable independiente: gestion por procesos.
Variable dependiente: eficiencia operativa.

Hipotesis nula (H )

El desarrollo de un modelo de gestion por procesos en la empresa Hidroplayas EP,
Playas, Ecuador, no incide en una mejora significativa en la eficiencia operativa del
proceso de potabilizacion de agua.

Hipotesis alternativa (H ,):

El desarrollo de un modelo de gestion por procesos en la empresa Hidroplayas EP,
Playas Ecuador, incide en una mejora significativa de la eficiencia operativa del proceso
de potabilizacion de agua.

Mediante la Tabla 9 se presentan los resultados delnivel designificancia obtenido,
que es de 0,000, lo que indica que la correlacion es significativa a un nivel de 0,01
bilateral. Con estos fundamentos, se valida la negacién de la hipotesis nula (Ho) y se
respalda la aceptacion de la hipotesis alternativa (Ha), que sugiere el desarrollo de un
modelo de gestion por procesos para mejorar la eficiencia operativa del proceso de
potabilizaciéon de agua con una correspondencia fuerte dentro de un rango de 0,953 <r <
1 (ver Anexo 8).

Tabla 9. Correlacion de variables.

Correlaciones
VI VD
VI Correlacion de Pearson 1 0,953
Sig. (bilateral) ,000
N 64 64
VD Correlacion de Pearson 0,953 1
Sig. (bilateral) ,000
N 64 64
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**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

3.2. Diagnostico de la situacion problematica
3.2.1. Layout de planta

A través de la Figura 16, se muestra el layout de la planta potabilizadora que se
encuentra distribuida por medio de varias areas ubicadas estratégicamente como son;
cuarto de banco de generadores, oficinas de produccion y mantenimiento, las casas de
cloro y quimicos, por otra parte, estan los modulos de procesamiento de agua A y B,
también, tenemos un tanque con agua, por ultimo, se encuentran la estacion de bombeo,
la cdmara de reunion y el reservorio de agua tratada.

Figura 16. Layout de la planta potabilizadora San Antonio.

&

Generador de energia

Ofic. de produccion y mantenimiento
Casa de quimicos

Casa cloro

Modulo de procesamiento de agua A
Modulo de procesamiento de agua B
Agua tanque elevado

Estacion de bombeo de agua tratada
Camara de reunién

Reservorio de almac. de agua potabl.

OO N WIN|—

s
o

Nota. Elaborado por el autor.
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A continuacion, se describen a través de la Tabla 10, resumidamente, cada una de
las instalaciones que posee la empresa seglin la Figura 16 mostrada.

Tabla 10. Descripcion de areas de la planta potabilizadora.

Areas Descripcion
Banco de generadores. Parte fundamental para generar energia.
Oficina de producciéon y mantenimiento. Se encuentran los jefes de planta, personal

administrativo y técnicos.

Casa de quimicos. Area destinada al almacenamiento, elaboracion y
dosificacion de quimicos empleados durante la
potabilizacion de agua.

Casa de cloro. Instalacion en la cual se almacena y controla el
porcentaje de cloro utilizado para el proceso de
desinfeccion y aseguramiento de la calidad
microbiolégica del recurso hidrico.

Modulo de procesamiento de agua Ay B. Area fundamental donde se efectian las fases del
tratamiento del agua, incluyendo procesos de
coagulacion, desinfeccion y filtracion para obtener
agua potable.

Tanque elevado. Estructura utilizada para almacenar agua tratada
para el consumo de los operadores.

Estacion de bombeo de agua tratada. Departamento encargado de impulsar agua cruda
hasta los sistemas de almacenamiento basado en
equipos de bombeo.

Cémara de reunion. Lugar elegido para coordinarreuniones operativas
y seguimiento de procesos entre los operarios.

Reservorio de almacenamiento de agua potable.  Espacio explicito para elalmacenamiento temporal
de agua una veztratada para asegurarelsuministro

continuo a los usuarios.

Nota. Elaborado por el autor.

3.2.2. Diagrama de flujo del sistema de potabilizacion de agua

De tal manera, se aprecia en la Figura 17 el diagrama de flujo del sistema
productivo de la empresa Hidroplayas EP, que se subdivide en cinco etapas que
comienzan por la captacion de agua, luego pasa a los floculadores, a su vez pasa al
sedimentador, después pasa por los filtros, luego se reune en la camara para luego ser

pasada al reservorio de almacenamiento.
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Figura 17. Diagrama de flujo del sistema de potabilizacion de agua.
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Nota. Proporcionado por la empresa Hidroplayas EP.



3.2.3. Diagrama de flujo del proceso productivo

El diagrama presentado en la Tabla 11 describe el proceso general de
potabilizacion de agua en Hidroplayas EP, comenzando por la captacion de agua cruda
desde los embalses Daule y Chongon, transportada por medio del canal San Antonio.
Después, en la estacion de bombeo, el agua cruda es impulsada hacia la canaleta Parshall,
en la cual se realiza la sesidn convergente, seguida de la seccion estrecha que es la
encargada de distribuir el coagulante policloruro de aluminio, para luego pasar a la
seccion divergente donde se realiza la mezcla rapida de quimicos con el agua cruda.
Posteriormente, pasa al moédulo de potabilizacion donde ingresa el agua coagulada que su
vez ingresa a los submoédulos 1y 2 a través de un movimiento en forma de S ejerciendo
una mezcla lenta en celdas obteniendo agua floculada donde se ejecuta la sedimentacion
de los fléculos pasando al proceso de filtracion donde se recepta agua decantada que es
almacenada por la camara de centro de filtro que se efectiia cada 48 horas por un lapso de
quince minutos. Finalmente, se establece la post cloracion pasando al reservorio de la
plata por medio dela gravedad, garantizando su suministro seguro y apto para el consumo

humano.
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Tabla 11. Diagrama de flujo del proceso productivo de Hidroplayas EP.
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policloruro de aluminio)

Seccion divergente

(Mezcla rapida de
quimicos y agua cruda

— |

MODULO DE POTABILIZACION DE AGUA (FLOCULACION MPA N° 1Y N°2)

Agua Coagulada

Sub Médulo N° 1
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Agua Floculada

Sedimentacion
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| |_ Aprovechado por agricultores) minutos
AGUA TRATADA
Camara de
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Nota. Elaborado por el autor basado en los procesos de Hidroplayas EP.

38



3.2.4. Diagnostico de la situacion problematica

Mapa de procesos

En la Figura 18 se aprecian los procesos estratégicos, los procesos clave y los
procesos de apoyo de la organizacion. El mapa de macroprocesos permitid identificar la
cantidad especifica de los procesos distribuidos en sus respectivos roles o niveles.

Figura 18. Mapa de procesos actual.
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PROCESOS HABILITANTES

Nota. Proporcionado por la empresa Hidroplayas EP.
Mediante la Tabla 12 se refleja que los procesos, con el 45 %, representan la mayor
concentracion de actividades que sostienen el funcionamiento de la empresa, centrando el
estudio principalmente en los procesos operativos, para después avanzar hacia los

procesos de apoyo, y finalmente abordar los procesos estratégicos.
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Tabla 12. Porcentaje de contribucion de procesos sustantivos.

PROCESOS PORCENTAJE DE APORTE
Procesos gobernantes 35%
Procesos operativos 45%
Procesos de apoyo 20%

Nota. Elaborado por el autor.

3.2.5. Matriz FACTIS

Una matriz de criterios o factores constituye una herramienta de analisis
multicriterio para dar con la alternativa méas adecuada entre diferentes opciones
disponibles, ya sea para darle solucion a un problema o definir una estructura de accion.
Por esta razon su aplicacion permite asignar un nivel de ponderacion a cada juicio de
evaluacion, valorar cada item en funcion de dichas ponderaciones y consolidar los
hallazgos basados en una puntuacion total, facilitando asi la deteccion de la opcion con
mayor nivel de prioridad ante un problema especifico (Errandonea et al., 2025). Con el
objetivo de analizar los procesos clave de la empresa, se ejecuto la matriz FACTIS, dado
que permite priorizar las ponderaciones con base en las alternativas presentadas, logrando
medir el nivel de aportacion de los procesos en la entidad mediante la evaluacion del
gerente general. Los resultados se reflejan en la Tabla 13, obteniéndose una ponderacion
de 50 puntos para el proceso operativo, seguidamente, tenemos 45 para los procesos
gobernantes y, por ultimo, 36 para los procesos de apoyo. Los valores de los criterios

elegidos en la matriz se pueden visualizar en el Anexo 9.

Tabla 13. Resultados de la matriz FACTIS.

Procesos F A C T I S TOTAL
A 8 9 10 6 12 3 45
B 12 9 15 6 8 2 50
C 8 6 10 4 8 1 36

Nota. Elaborado por el autor en base a (Errandonea et al., 2025).

3.2.6. Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

A continuacion, se muestra en la Figura 19 los procesos secuenciales que se
desarrollan durante el tratamiento y potabilizacion de agua que conforman el flujo de

operativo dela empresa, por ello, el proceso inicia con la captacion deagua cruda, seguido
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por el control de pardmetros por medio del laboratorio, luego se realiza el desplazamiento
del agua cruda por medio de bombas, después pasa al proceso de desinfeccion en cual se
realiza una pre cloracién y dosificacion de policloruro de aluminio (PAC), pasando al
tratamiento de floculacion que se encarga de reunir los solidos presentes en el recurso
hidrico. De la misma forma, se ejecuta la decantacion, donde por medio de flautas
transcurre el agua ya con un peso ligero, dando paso a la filtracion, donde se forman los
floculos y, finalmente, se ejecuta la post cloracion la cual se dedica a medir el cloro
residual para ser almacenado el producto ya tratado; es decir, el agua queda apta para el
consumo humano y posterior distribucion. Para concluir, el diagrama consta de 8
operaciones y una operacion combinada.

Figura 19. DOP del proceso de potabilizacion de agua.

Purificacion de agua

Captacion de agua cruda

Control de parametros y
bombeo de agua

Ingreso de agua cruda

Pre cloracion

Dosificacion de PAC y
polimero catidnico

Floculacion

Decantacion

Filtracion

Post Cloracion

O20200000, 0200,

Almacenamiento de agua
tratada

Nota. Elaborado por el autor basado en los procesos de Hidroplayas EP.
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3.2.7. Diagrama de recorrido

Por consiguiente, la Figura 20 muestra el plano conjunto de la ruta que sigue cada
proceso con base en la potabilizacion de agua, mostrando las diferentes areas que
conforman el flujo de agua y las instalaciones en el trayecto del proceso productivo. De
tal manera, el recorrido inicia con la captacion del agua cruda y termina con la salida del

recurso hidrico ya tratado; asimismo, las flechas ilustran el transito por el que pasa el

agua.
Figura 20. Diagrama de recorrido de agua.
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Nota. Elaborado por el autor.

3.2.8. Cursograma analitico del proceso

Es una herramienta que permite mostrar las operaciones, inspecciones, transporte,
espera y almacenamiento del producto terminado, para que se puedan identificar
actividades que no agregan valor y asi tomar decisiones para eliminarlas. En la Tabla 14,
se muestra el cursograma analitico del proceso, el cual abarca desde la captacion de agua

hasta el almacenamiento del producto final.
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El analisis del diagrama de flujo y tiempos asentados evidencia que la demora

general del proceso se produce especialmente en procesos que presentan tiempos elevados

en comparacion con los demas, especialmente aquellos anexados a operaciones manuales

y etapas que dependen del correcto manejo de los equipos. Las actividades con mayor

duracion, como la dosificacion de polimeros con 30 min, la sedimentacién de 94 min y,

por ultimo, la filtracién con una duracion de 50 minutos, demuestran que existe una

elevada dependencia tanto de la intervencion por parte del trabajador como de la

disponibilidad y eficiencia del sistema de potabilizacion de agua.

Tabla 14. Diagrama de andlisis del proceso de potabilizacion.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Nota. Elaborado por el autor.

HojaN° 1 De: 1  DiagramaN°_ 1 Opel‘ar.l X |Mate1‘. |Maqui | ‘
Proceso: Purificacion de agua RESUMEN
Fecha: 09-06-2026 SIMBOLO [ ACTIVIDAD Act. | Pro. [Econ.
El estudio Inicia:8:30 am @] Operacion 8
M étodo: Propuesto — Transporte 3
Producto: Agua Inspeccidn 2
Nombre del operario: Espera 0
Elaborado por: Steven Cayetano v Almacenaje 1
Total de actividades realzadas 14.0
Distancia total en metros 0.0
Tiempo mi/hombre 360.0
[ .
g DESCRIPCION DEL PROCESO *:é % g % g SMPOLOS PROCESOS
2 El1EE| &7 |O|=|U |[Db [V
1 |Captacion de agua cruda 30000
2 |Transporte a canaleta Parshall 3.60 ‘\
3 |Controlde pardmetros 25.00
4 |Precloracivn 15.00 '-""""'—r
5 |Dosificacion de PAC 10.00| |
6 |Transporte al cuadro floculante 4.00
7 |Dosificacié de Polimero 30.00
8 |Fomaci6 de floculos 26.00
9 |lnspeccién de fldculos 17.00 [~
10 |Sedmentacion 136.00 <
11 |Transporte al sstema de filtracion 4.00 \>
12 [Filtracion 7701 AT
13 |Post cloracion 11.70
14 |Almacenamiento 0.00 —
Tiempo Minutos: ml 0.0 360.00/min
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Desarrollo de herramientas Pareto

Con la finalidad de identificar las causas principales que alteran la eficiencia
operativa de la organizacion, se empled el diagrama de Pareto como herramienta de
priorizacion 'y andlisis de las frecuencias con que ocurren los problemas.
Consecuentemente, este método se basa en el principio 80/20, ya que describe un nimero
reducido de causas generadas por la mayor proporcion de los efectos observados dentro
del proceso productivo de potabilizacion de agua. Tal como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Problemas identificados en el proceso de potabilizacion de agua.

Cod Problemas de interés frecuencia % % Acumulado

A Falta de documentacion y 36 46 % 46 %
estandarizacion de procesos.

B Ineficiencias en los tiempos de 20 25 % 71 %
ejecucion de actividades
operativas.

C Limitada capacidad para simular 14 18 % 89 %
escenarios operativos.

D Bajo nivel de comunicacion. 9 11 % 100 %
Total 79 100 %

Nota. Elaborado por el autor.

Los resultados reflejados mediante la grafica de Pareto permitieron identificar las
principales causas que inciden en la eficiencia operativa de la empresa, demostrando que
la falta de documentacion y estandarizacion de procesos representan el 46 %;
respectivamente, hacen referencia a ineficiencias del 25 % en los tiempos de ejecucion de
actividades operativas y a una limitada capacidad para simular escenarios operativos con
18 %. Por ello, de manera acumulada, estos tres factores representan el 89 % de las
incidencias detectadas, demostrando oportunidades de mejora basadas en el control

operativo de la empresa. Tal como se evidencia en la Figura 21.
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Figura 21. Diagrama de Pareto del proceso de potabilizacion de agua.
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Nota. Elaborado por el autor.

3.3. Elaboracion de la propuesta

Tras la recopilacion y andlisis de datos, asi como el diagndstico de la empresa, la
siguiente fase del proceso metodologico descrito en el punto 2.4 se enfoco en el control
de los procesos, en la aplicacion de la herramienta BPM y en el estudio de tiempos. Con
base en estos hallazgos del diagnostico de la planta de potabilizacion deagua Hidroplayas
EP, las observaciones ejecutadas a través de la visita a la empresa y el estudio de la
documentacion interna, se elabor6 una propuesta basada en sus necesidades. Esta
iniciativa arraiga la caracterizacion de cada etapa del proceso de potabilizacion de agua
basada en la documentacion que debe tener cada una de estas, con el objetivo de mejorar
la eficiencia operativa, reducir fallas en los procesos y garantizar la calidad constante del
agua tratada.

En respuesta a la identificacion de los problemas en el proceso productivo de
Hidroplayas EP, se instituy6 una coordinacion con el jefe del departamento de produccion
y el personal operativo. Este esfuerzo dio como resultado la definicion y aplicacion de un
modelo de gestion por procesos basado en las herramientas BPM y en el estudio de
tiempos descrito en la Tabla 16 con el objetivo de abordar de manera adecuada cada uno
de los problemas identificados, dado que también hace énfasis en una cultura basada en

la mejora continua dentro de la organizacion.
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Tabla 16. Herramientas de la gestion por procesos a ejecutar por problema.

N Problema Propuesta

Ausencia de  documentacion de
procesos.
Ineficiencias en los tiempos de
2 ) ) o ) MGP + BPM +ET
ejecucion de actividades operativas.
Limitadas capacidad para simular

escenarios operativos.

Nota. Elaborado por el autor.

3.3.1. Levantamiento de actividades

El levantamiento de actividades aporta una etapa esencial dentro del disefio de un
modelado de gestion por procesos, ya que permite identificar y categorizar de manera
estructurada cada una de las actividades que conforman el flujo productivo. En el caso de
Hidroplayas EP, se realiz6 un levantamiento detallado de todas las tareas vinculadas con
la potabilizacion de agua, abarcando desde la recepcion o captacion de agua cruda hasta
las fases finales de almacenamiento y distribucion del producto final al usuario. Esta
informacion sirvid como base para el estudio y la posterior propuesta de mejora en la
gestion del proceso operativo.

3.3.2. Construccion de la cadena de valor

Como complemento al andlisis de la cadena de valor, se incorpordé el mapeo
SIPOC con la finalidad de visualizar la relacion entre proveedores, entradas, actividades,
salidas y clientes de los procesos que intervienen en la prestacion del servicio. Esta
herramienta no modifica la estructura de procesos definida previamente, sino que permite
fortalecer su articulacion y trazabilidad, especialmente en las actividades que requieren
interaccion entre operacion, mantenimiento, area comercial y atencion al usuario como se
aprecia en la tabla 17.

Tabla 17. SIPOC del proceso

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
Fuente de Agua cruda Captacion y Agua para Desinfeccion
abastecimiento disponible conduccion tratamiento
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Area de Agua captada e Potabilizacién Agua tratada Distribucién

produccién insumos
Laboratorio Muestras y Control de calidad Registros e Operacion
parametros informes
Area técnica Informacién de Operacion y Ordenes cerradas Area
redes y averias mantenimiento y red operativa comercial/Usuarios
Area comercial ~ Catastro y lecturas Facturacion y Consumos Usuarios
actualizacion registrados
Atencion al Reclamosy Registro y Requerimiento Usuario
usuario solicitudes seguimiento atendido

Nota. Elaborado por el autor.

La representacion SIPOC permite complementar el mapa de procesos existente,
identificando puntos de transferencia de informacion que pueden generar retrasos o
duplicidad de actividades. En consecuencia, su aplicacion se vincula con el objetivo
central de mejorar la eficiencia operativa mediante una gestion integrada y orientada al
usuario

La cadena devalor, segun lo expuesto por Gonzalez et al (2021), es un instrumento
que permite evaluar los procesos internos de una entidad con el fin de establecer cuales
aportan valor al producto final y cuéles requieren optimizacion. En el caso de Hidroplayas
EP, esta metodologia se aplico al proceso de potabilizacion de agua, con el proposito de
detectar oportunidades de mejora en la gestion operativa. En la Figura 22 se presentan las
actividades que conforman el proceso productivo, las cuales fueron sefialadas en conjunto
con el area operativa, enalteciendo aquellas que constituyen procesos primarios
directamente enraizados en la generacion del producto.

Identificacion de procesos

Luego de haber realizado los andlisis respectivos, se determind que los procesos
inmersos en la potabilizacién de agua son los siguientes:

A. Captacion de agua cruda.
Desinfeccion.
Floculacion.
Sedimentacion.

Filtracion.

m | T 0

Post cloracion.
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Con base en los procesos agrupados mostrados en la Figura 19, se procedié a

elaborar el mapa de procesos de la empresa.

Figura 22. Desagregacion de la cadena de valor, mapa de subprocesos.

CADENA DE VALOR DE HIDROPLAYAS EP.
ACTIVIDADES GESTION CONTRACION GESTION GESTION DE
DE APOYO PUBLICA FINANCIERA ARCHIVOS
ACTIVIDADES PRIMARIAS
5
Q
GESTION DE GESTION GESTION %
INFRAESTRUCTURA OPERATIVA COMERCIAL 2
ACTIVIDADES igETAAglI{%IBADE SEDIMENTACION » FILTRACION ALMACENAMIENTO
DEL
PROCESO | f |
OPERATIVO
DESINFECCION » FLOCULACION POST CLORACION

~_

Nota. Elaborado por el autor.

Se elabor6 un nuevo mapa de proceso en el que los procesos estratégicos
representan el 35 %, los procesos operativos abarcan el 45 % y los procesos de apoyo
representan el 20 % del total. Dentro de esta organizacion, los procesos productivos
desempefan un papel fundamental, ya que son precisos para optimizar el rendimiento

general de la planta, motivo por el cual se recalca su mayor relevancia en la ejecucion del

presente estudio.

e PROCESOS OPERATIVOS

Son los procesos indispensables que constituyen las actividades principales de la

empresa. En tal caso de la empresa en cuestion, se compuso de:
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Tabla 18. Caracterizacion del proceso de captacion de agua cruda.

GM-SC-01 Version: 00
CARACTERIZACION DE PROCESOS Fecha:2026-06-12
Proceso Captacion de agua cruda. Tipo de proceso | Proceso operativo.
Captary conducir el agua cruda desde la fuente de abastecimiento hacia el
sistema de tratamiento, garantizando elcaudalrequerido y las condiciones
Objetivo necesarias para el inicio del proceso de potabilizacion.
Recepcion del caudal proveniente de la fuente de
abastecimiento y verificacion de condiciones de
Inicio captacion.
Entrega del agua cruda al proceso de desinfeccion para
Alcances Final su tratamiento.
Humanos:
Recursos Infraestructura: Instalaciones de Hidroplayas EP.
Ambiente:
Informaciéon documentada Indicadores
Documentos internos: procedimiento operativo de captacion,
registros diarios de operacion, bitdcora de control, reportes Cumplimiento del caudal captado
operativos y hojas de inspeccion. continuidad operativa
incidencias en captacion.
Documentos externos:
Aportante Entrada Actividad Responsable Salida Receptor
A Verifi -
Fuente de gua enticar Operador de Condiciones .
- cruda condiciones de . Operacion.
abastecimiento.| . . - planta. validadas.
disponible. captacion.
. Captary
Slstema'l,de Agua conducir el Operador de Agua captada. | Control operativo.
captacion. cruda. planta.
agua.
dord Paramet Registrar dat R ble del Regist o .
Operador de ardmetros | Registrar datos | Responsable de egistro Gestion operativa.
planta. operativos.| de operacion. proceso. operativo.
. Agua Transferir al
Captacion de s .. Operador de Agua para . .
cruda siguiente . Desinfeccion.
agua. planta. tratamiento.
captada. proceso.




Figura 23. Diagrama de flujo de captacion de agua.

¢ Sistema de caplacion
operativi!
'\_.’en ﬁt_‘ar _ Inspecciona Reportar EchLLlar
disponibihi r o aa ajuste
C incidencia ;
dad de agua condiciones operativo
Inicio
z.
1=
z
[
: - -
U Captar agua LT bty Ajustar
agua al caudal ”
= cruda . captacion
) sisiema de captado
o i Caudal dentro
wn de los parametros
B establecidos por
8 Tulsma?
: {
Registrar Transferir Registrar
datos agua al fin del
operativos proceso de proceso
Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 19. Caracterizacion del proceso de desinfeccion.
GM-SC-01 Version: 00
CARACTERIZACION DE PROCESOS Fecha:2026-06-12
Proceso Desinfeccion. Tipo de proceso | Proceso sustantivo.
Eliminar microorganismos presentes en el agua para garantizar la calidad
Objetivo sanitaria.
Inicio Recepcion de agua captada.
Alcances Final Agua desinfectada.
Humanos:
Recursos

Infraestructura: Instalaciones de Hidroplayas EP.

Ambiente:

Informacion documentada

Indicadores

Documentos internos:
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Nivel residual de cloro
% cumplimiento parametros
Documentos externos: sanitarios.
Aportante | Entrada Actividad Responsable Salida Receptor
. Agua Dosificar Agua .,
Capt . . O dorplanta. . Flocul .
aptacion cruda. desinfectante. peracor planta desinfectada. ocuiacion
. ; . Técni Registro d
Laboratorio. Parametms Controlar niveles. eenico cgistro de Planta.
de calidad. laboratorio. control.

Figura 24. Diagrama de flujo de desinfeccion.

Recepcion Dosifiar . Enviar
- X Mezclar
] de agua desinfectan ¥ olncisn # muestra al
g cruda te laboratorio
2 Inicio
Q
z
Q2
=]
o
]
=
=
<,
=
v
= 3 q
) Verificar parametros
g microbioldgico
=}
1]
3
=]
e |5
E = z‘:}lﬁ::]r P | Registrar Enviar a .
2 us resultados Floculacion
c] operador
- -
;Cumple : : Fin
parametros? : :
Registro de Informe de
control de resultado
desinfeceion

Tabla 20. Caracterizacion del proceso de floculacion.

Nota. Elaborado por el autor.

GM-SC-01

Version: 00

CARACTERIZACION DE PROCESOS

Fecha:2026-06-12

Proceso Floculacion. Tipo de proceso | Proceso sustantivo.
Objetivo Agrupar particulas suspendidas para facilitar su separacion.
Alcances Inicio Ingreso de agua con coagulante.

Final Formacion de floculos.
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Recursos

Humanos:

Infraestructura: Instalaciones de Hidroplayas EP.

Ambiente:

Informacion documentada

Indicadores

Documentos internos:

Documentos externos:

Eficiencia de formacion de floculos.
Tiempo de proceso.

Aportante Entrada Actividad Responsable Salida Receptor
Desinfeccion. Agua Aplicar mezcla Operador. Forrr}amon de Sedimentacion.
tratada. lenta. fléculos.
. , Monitorear L.
Laboratorio. | Pardmetros. . Técnico. Informe. Plantas.
calidad.
Figura 25. Diagrama de flujo del proceso de floculacion.
8
=
=
-n "IN
3 Recibir Preparar Aplicar mezcla Generar
H agua coagulantes lenta fléculos
] desinfectad
= Inicio
j=%
=}

PROCESO DE FLOCULACION

Laboratorio

Controlar

estabilidad

Ajustar

mezcla

(Cumple
estabilidad?

Registro de Informe de
control de resultado
floculacion

Registrar
resultados

4

Enviar a
sedimentacion

.

Fin

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 21. Caracterizacion del proceso de sedimentacion (decantacion).

GM-SC-01 Version: 00
] Fecha: 2026-06-
CARACTERIZACION DE PROCESOS 12
Tipo de Proceso
Proceso . ., .
Sedimentacion. proceso sustantivo.
Objetivo Separar particulas sélidas por gravedad.
Inicio Recepcion de agua floculada.
Alcances
Final Agua clarificada.
Humanos: Gerente general; miembros de directorio; responsable de area administrativa y
operativas.
Recursos Infraestructura: Instalaciones de Hidroplayas EP.
Ambiente:
Informacion documentada Indicadores

Documentos internos:

Reduccion de turbidez.

Documentos externos:

Tiempo de sedimentacion.

Ap oztant Entrada Actividad Responsable Salida Receptor
. Agua
FIO(EUIaCI floculada| Separarsolidos. Operador. Agu a Filtracion.
on clarificada.
Lab;rator Res(l)lsltad Verificar turbidez. Técnico. Registro. Operacion.
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Figura 26. Diagrama de flujo de sedimentacion.
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- Inicio |
=) |
E 1
7z | & |
S
< l
= I
Z I
z i
a Medit . !
v turbidez
=
a
=}
W
53]
O |e
Q |5 .
E = Medir Liberar Medir
'E turbidez proceso turbidez
- .
- (hceptable? . Fin
Registro de Informe de
control de resultados
sedimentacidn
Nota. Elaborado por el autor.
Tabla 22. Caracterizacion del proceso de filtracion.
GM-SC-01 Version: 00
CARACTERIZACION DE PROCESOS Fecha: 2026-06-12
Proceso Filtracion. Tipo de proceso | Proceso estratégico.
Objetivo Retener impurezas restantes mediante medios filtrantes.
Inicio Recepcion de agua sedimentada.
Alcances P &
Final Agua filtrada.
Humanos:
Recursos Infraestructura: Instalaciones de Hidroplayas EP.

Ambiente:
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Informacion documentada

Indicadores

Documentos internos:

Nivel de turbidez.

Documentos externos:

Eficiencia del filtro.

Aportante Entrada Actividad Responsable Salida Receptor
. . Agua Filtrar . -
Sedimentacion. U . Operador. Agua filtrada. Post cloracion.
clarificada. | impurezas.
. , Control L .
Laboratorio. | Pardmetros. . Técnico. Informe. Operacion.
operativo.
Figura 27. Diagrama de flujo del proceso de filtracion.
= [zalite Filtrar Registrar
= claigfl::a da particulas operacion
£ Inicio
H
S

Ejecutar
mantenimiento

PROCESO DE FILTRACION

Supervisor

Verificar

calidad

L Conforme?

Enviar a

postcloracion

Fin

Autorizar
salida

SR

Nota. Elaborado por el autor.
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Tabla 23. Caracterizacion del proceso de post cloracion.

GM-SC-01 Version: 00
Fecha: 2026-06-
CARACTERIZACION DE PROCESOS 12
Tipo de Proceso
Proceso Post cloracion. proceso sustantivo.
Objetivo Garantizar desinfeccion final antes de distribucion.
Inicio Recepcion de agua filtrada.

Alcances Final Agua apta para consumo.

Humanos: gerente general; miembros de directorio; responsable de area administrativa y

operativas.
Recursos . .
Infraestructura: Instalaciones de Hidroplayas EP.
Ambiente:
Informacion documentada Indicadores
Documentos internos: Cloro residual

Cumplimiento normativo
Documentos externos:

Ap oztant Entrada Actividad Responsable Salida Receptor

. ., Agua . . T
Filtracion filtrada Aplicar cloro final. Operador. Agua potable. Distribucion.
Labc:)raton Res::tad Verificar calidad. Técnico. Certificacion Usuarios.
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Figura 28. Diagrama de flujo de post cloracion.
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Nota. Elaborado por el autor.

e PROCESO DE APOYO

Son aquellos procesos que no se consideran indispensables, pero que son

necesarios para que los procesos operativos no tengan inconvenientes y para que los

procesos gobernantes no tengan demasiado trabajo por realizar. En el caso de la empresa

Hidroplayas EP. se consideraron los siguientes procesos:

Tabla 24. Caracterizacion de gestion de contratacion publica.

GM-SC-01 Version: 00
Fecha: 2026-06-
CARACTERIZACION DE PROCESOS 12
- S Tipo de
Proceso Gestion de contratacion publica. Proceso de apoyo.
proceso
Objetivo Gestionar adquisiciones institucionales.
Inicio
Alcances Final
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Humanos:

Recursos | Infraestructura: Instalaciones de Hidroplayas EP.

Ambiente:

Informacion documentada

Indicadores

Documentos internos: plan estratégico institucional; informes de
gestion; manual de procesos.

Documentos externos: Normativa legal vigente; regulaciones de
organismos de control; Ley Organica de Empresas Piblicas.

% de cumplimiento de politicas
institucionales.

% de resoluciones ejecutadas
Numero de sesiones realizadas /
programadas.

Nivel de cumplimiento de objetivos
estratégicos.

Tiempo promedio de respuesta para
decisiones directivas.

Aportante Entrada Actividad Responsable Salida Receptor
Areas .. Elaborar .
L. Requerimiento Contratista y ‘
solicitantes proceso Contratos. Areas.
. RR.HH.
contractual.

Tabla 25. Caracterizacion de gestion financiera.

GM-SC-01 Version: 00
Fecha: 2026-06-
CARACTERIZACION DE PROCESOS 12
Tipo de Proceso de
Proceso Gestion financiera. proceso apoyo.

Objetivo objetivos institucionales.

Planificar, gestionar, controlar y optimizarlos recursos financieros de la empresa para
garantizar la sostenibilidad, liquidez y transparencia en el cumplimiento de los

Recepcion de requerimientos presupuestarios, planificacion
Inicio de recursos o asignacion del presupuesto general.

Rendicion de cuentas, presentacion de estados financieros

Alcances Final aprobados y auditorias correspondientes.

Humanos: gerente general, miembros del directorio; responsable del area financiera; contador,
analistas de presupuesto/tesoreria; responsables de areas administrativas y operativas.

Rec

urs Infraestructura: Instalaciones de Hidroplayas EP.

os | Ambiente: Entorno de oficina seguro, con condiciones ergonémicas adecuadas, ventilacion e

en equipo y el cumplimiento ético.

iluminacién apropiadas, confidencialidad de la informacién y clima laboral que promueva eltrabajo

Informacion documentada

Indicadores

Documentos internos: reglamento interno de presupuesto y finanzas,| Ejecucion  Presupuestaria:
Plan Operativo Anual (POA), manual de politicas contables y| (Presupuesto ejecutado  /
Financieras, comprobantes de ingreso y egreso, informes de ejecucion | Presupuesto codificado) x 100.

presupuestaria y balances y estados financieros.

Liquidez: Activo corriente /
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Pasivo corriente.
Eficacia en el Recaudo:
Documentos externos: Normativa y directrices del Ministerio de (Ingresos recaudados/Ingresos
Finanzas/ SRI / Contraloria General del Estado proyectados) x 100.
Ap
g;tt Entrada Actividad Responsable Salida Receptor
e
Ger
enct Presupuest . . . Estados Gerencia
a Ejecutar recursos. Financiero. . .
0. financieros. General.
Gen
eral.
Tabla 26. Caracterizacion de gestion de archivos.
GM-SC-01 Version: 00
CARACTERIZACION DE PROCESOS Fecha:2026-06-12
Proceso Gestion de archivos. Tipo de proceso | Proceso de apoyo.
Administrar, organizar, clasificar, custodiar y conservar la documentacion fisica y
digital generada y recibida por Hidroplayas EP, garantizando su disponibilidad,
integridad, confidencialidad y oportuno acceso para las distintas 4reas administrativas,
Objetivo ciudadanas y organismos de control.
Recepcion o generacion de documentos e informacion
Inicio fisica/digital en las distintas dependencias de la empresa.
Disposicion final de los documentos (archivo permanente,
microfilmacion/digitalizaciéon o baja/depuracion documental)
Alcances Final segun las tablas de retencion y normativa vigente.

Humanos: Responsable del archivo central; asistente/auxiliar de archivo; secretarias y custodios
documentales de cada area/departamento.

Infraestructura: Area fisica de archivo central (estanterias, archivadores ignifugos, cajas

Recu | archivadoras), equipos informaticos, escaneres de alta velocidad, servidores y sistema de gestion
rsos | documental (SGD).

Ambiente: Area fisica con control de humedad y temperatura, iluminacion adecuada, sistemas de
proteccion contra incendios y plagas, normas de bioseguridad para manipulacion de papel y
entorno laboral enfocado en el orden y la confidencialidad.

Informacion documentada

Indicadores

Documentos internos:

Reglamento Interno de gestién

documentaly archivo, tabla de retencion documental (TRD),
Manual de clasificaciéon e Inventario documental, guias y
protocolos de conservacion fisica y digital y registros de ingreso,
préstamo y transferencia de expedientes.

Documentos externos:

Eficacia: (Numero de documentos
localizados a tiempo / Total de
solicitudes de consulta) x 100.
Indice de digitalizacion: (Namero de
expedientes digitalizados / Total de
expedientes archivados) x 100.

Apor | Entrad
tante a

Actividad

Responsable

Salida Receptor
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Docume

ntos
fisicos y
digitales P: Definir los
generad criterios de
0s 0 clasificacion, Plan Anualde
Toda | recibido ?qdlf.lcac.l,on’ Asistente de Gestion Areas internas de
s las s digitalizacion y Y Documental y .
. .. -y , produccion. Hidroplayas EP.
areas | (oficios, | conservacion segin cuadro de
contrato la Tabla de clasificacion.
S, Retencion
memora Documental.
ndos,
facturas
).
Expedie
ntes
Ar
Sea cermados| . Recibir, foliar,
. ’ digitalizar .
Admi | docume . g L0 Inventario
. ., inventariar y ‘ .
nistra | ntacion . L . .. . documental Areas usuarias /
. ubicar fisicamente | Auxiliar de Archivo / . -,
tivas de -, . actualizado y Gestion
- la documentacion | Custodio documental.
y gestion . base de datos documental.
Oner en las estanterias dicital
P Y del Archivo gital
ativa | transfer
. Central.
S. encias
primaria
S
3.3.3. Modelo actual de potabilizacion de agua BPM

Business Process Management Notation mas conocida como la notacion de BPM,

hace referencia a la notacion estandar de un grupo de graficos e iconos para modelar los

procesos de una organizacion o incluso un negocio especifico (Cieza Pérez et al., 2022).

Su objetivo principal de esta metodologia es el uso del modelamiento comun de graficos

en lapsos de tiempos del proceso basado en herramientas y aplicaciones BPM ya que se

divide en cuatro categorias senaladas en la Tabla 27, la categoria de objetos de flujo, posee

una variante y aplicaciones particulares para cada uno de sus elementos, los objetos de

conexion representan la secuencia, un mensaje y una asociacion de términos, ademas los

carriles agrupan las actividades para describir claramente el proceso y los roles

respectivamente. Como ultima fase, se encuentran los artefactos que son utilizados como

elementos para procesar la informacion obtenida.
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Tabla 27. Etapas del proceso de potabilizacién de agua.

Categaria Descripcion ! Motacian BPM
Actividad
) . Elementos que definen el
Objeice do Flugo comportamients de los procesas. Eveinio
Compuerta
Flujo de secuencia >

Elemenios que permmiten conectar
los objetos de flujp que se dan en
el desarrollo de la estruciura del

(]
¥

Ohbjetos de Conexidn Flujo de mensaje

procesa.
Asociacidn
Elemenios que permiten organizar Paal ]
. las actividades separadamente para h
Carriles ) —
apreciar mas claramente los procesos
y rales. Lame 3 E
Objeto de datos

Elemenios que permiten ofrecer
Artefactos informacion adicional de los procesos, Grupa
dando mayor claridad.

Anotacidn

Nota. Proporcionado por Google Chrome.
Por medio del programa Bizagi Modeler se realiz6 el modelado actual del proceso
de potabilizacion de agua utilizando los elementos actividad, evento, compuerta, flujo de
secuencia, flujo de mensaje, un lame acompafiado por un grupo, como se ilustra en la

Figura 29.
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Figura 29. Modelo del proceso de potabilizacion de agua (BPM).
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3.3.4. Diagnostico de la situacion actual en base a la documentacion

El diagndstico de la gestion documental de los procesos de potabilizacion de agua
en Hidroplayas EP evidencia un cumplimiento parcial de los requisitos establecidos en la
normativa aplicable, particularmente en relacion con el TULSMA y la NTE INEN 1108.
Aunque la organizacion dispone de procedimientos operativos, registros de control e
indicadores basicos para cada etapa del proceso, aun persisten debilidades asociadas a la
estandarizaciéon documental, la trazabilidad de la informacion y la integracion entre las
areas operativas y de laboratorio. Los procesos de captacion y sedimentacion presentan
las mayores oportunidades de mejora debido a la ausencia de mecanismos automatizados
para el registro de datosy el control ambiental, mientras que en las etapas de desinfeccion,
filtracion y post cloracion se identifican limitaciones relacionadas con la consolidacion y
seguimiento oportuno de los parametros de calidad exigidos por la normativa. Esta
situacion limita la capacidad de respuesta ante auditorias, incrementa la dependencia de
registros manuales y dificulta la implementacion de una gestion basada en la mejora
continua.

Control de pérdidas técnicas y comerciales

Como complemento al diagndstico documental, se considera necesario incorporar
al modelo de gestion el control de las pérdidas técnicas y comerciales, debido a que la
eficiencia del servicio no depende exclusivamente del tiempo de potabilizacion, sino
también de la capacidad institucional para conservar, registrar y distribuir adecuadamente
el recurso hidrico. Las pérdidas comerciales pueden asociarse con micro medicion
obsoleta, errores de lectura, conexiones clandestinas, usuarios sin medicion,
desactualizacion catastral o inconsistencias de facturacion; mientras que las pérdidas
técnicas se relacionan con fugas, roturas, deterioro de redes y condiciones de corrosion
que pueden afectar la infraestructura.

Para su seguimiento se propone utilizar el indicador de Agua No Contabilizada
(ANC), sin incorporar valores que no hayan sido medidos en el presente estudio. La linea
base deberd obtenerse de los registros reales de produccion y facturacion de
HIDROPLAYAS EP.

La ecuacion para determinar el volumen de agua no contabilizada es la siguiente:

ANC =Vp —Vf
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e Vp corresponde al volumen producido o ingresado al sistema.
e Vfal volumen registrado o facturado.

e Elporcentaje se obtiene mediante:
Vp -V
ANC% = (p—f) £ 100
Vp

e El resultado permitira diferenciar y priorizar acciones sobre las pérdidas
técnicas y comerciales.

La Tabla 28 presenta los principales componentes que deben ser considerados para
fortalecer el control de las pérdidas dentro de HIDROPLAYAS EP. Se diferencian las
pérdidas comerciales de las pérdidas técnicas y del indicador de Agua No Contabilizada
(ANC), estableciendo para cada componente las causas que requieren seguimiento, la
informacién necesaria para su evaluacion y el area responsable de su control.

Tabla 28. Control de pérdidas y Agua No Contabilizada.

Componente Causas a controlar Informacién Responsable de
requerida seguimiento
Pérdidas comerciales Micro medicion, Volumen producido, Area comercial con
conexiones medidores, lecturas y apoyo técnico
clandestinas, lecturas, facturacion

catastro y facturacion

Pérdidas técnicas Fugas, roturas, Reportes de averias, Operacion y
corrosion y deterioro reparaciones y mantenimiento
de redes registros de red
ANC Diferencia entre Balance mensualde Area técnica/comercial
volumen producido y volumenes
registrado

Nota. Elaborado por el autor.

En el caso de las pérdidas comerciales, se consideran factores relacionados con la
micro medicidn, las conexiones clandestinas, las lecturas, el catastro y la facturacion. Para
su seguimiento se requiere disponer deinformacion sobre el volumen producido, el estado
delos medidores, los registros delectura y los valores facturados, siendo el area comercial
la responsable principal, con apoyo del area técnica.

Por otra parte, las pérdidas técnicas estan asociadas principalmente con fugas,

roturas, corrosion y deterioro de las redes de distribucion. Su control requiere disponer de
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reportes de averias, registros de las reparaciones efectuadas y documentacion actualizada
delared. En este caso, el seguimiento corresponde al area de operacion y mantenimiento,
debido a su relacion directa con la conservacion y funcionamiento de la infraestructura.

Finalmente, el Agua No Contabilizada (ANC) permite establecer la diferencia
existente entre el volumen de agua producido y el volumen registrado. Para su
seguimiento se requiere realizar un balance mensual de los volumenes, cuya informacion
debe ser analizada conjuntamente por las areas técnica y comercial. De esta manera, el
indicador permite complementar el control de las pérdidas comerciales y técnicas y
facilitar la identificacion de desviaciones que requieran acciones correctivas.

3.3.5. Calculo de la eficiencia en la documentacion actual

Los resultados obtenidos en la Tabla 29 muestran una eficiencia documental
promedio del 70,8 %, lo que refleja un nivel de cumplimiento aceptable, aunque
insuficiente para garantizar una gestion integral de los procesos de potabilizacion. Con
base a estos fundamentos, los menores porcentajes registrados en el proceso de
sedimentacion y captacion equivalen un 60 % demostrando la necesidad de aumentar los
mecanismos de control y seguimiento continuo de las actividades criticas que incidan
directamente en la calidad del agua tratada. Por otro lado, tenemos los procesos de
desinfeccion, filtracion y floculacion que alcanzan el 75 % de cumplimiento de los
parametros, debido a la existencia de registros basicos y procedimientos que aiin aquejan
baja trazabilidad de su informacion. La post cloracion obtiene el mejor desempefio con un
80 %, al contar con mayores controles asociados al cumplimiento sanitario. En conjunto,
estos resultados demuestran que la organizacion mantiene una gestion documental
funcional, aunque todavia dependiente de procedimientos manuales y con oportunidades
importantes para mejorar la integracion normativa y operativa.

Eficiencia de gestion documental (%)

Numero de requisitos documentales cumplidos

= - — , *100
Numero total de requisitos aplicables
Tabla 29. Eficiencia de gestion documental actual
Proceso Requisitos Requisitos  Eficiencia Problema identificado
documentales cumplidos (%)
requeridos
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Captacion de 5 3 60,0 % Registros manuales y ausencia

agua cruda. de procedimientos ambientales
actualizados segin TULSMA.
Desinfeccion. 4 3 75,0 % Falta la trazabilidad digital del

cloro residual exigido por la
NTE INEN 1108.

Floculacion. 4 3 75,0 % Escasa documentacion del
control de dosificacion 'y
formacion de floculos.

Sedimentacion. 5 3 60,0 % No existen registros
estandarizados de purgas y
monitoreo continuo de
turbidez.

Filtracion. 4 3 75,0 % Control documental limitado

del mantenimiento y de la
eficiencia de los filtros.

Post cloracion. 5 4 80,0 % Falta integracion entre
certificacion de calidad y
registros operativos.

Nota. Elaborado por el autor.

L ., 60+75+75+ 60+ 75+ 80
Eficiencia de gestion documental (%) = 5 * 100

= 70.80%

Con los resultados de la gestion documental atribuye un elemento esencial para
asegurar la trazabilidad, el cumplimiento y el control de la normativa ambiental y
sanitaria, por lo tanto, se efectud el diagndstico actual del sistema evidencia un nivel
promedio de 70.8 % de cumplimiento en la existencia de registro manuales, el déficit de
la caracterizacion de algunos procedimientos y la limitada segregacion entre las areas
operativas y del laboratorio. Los principales desafios se presentan en los procesos de
sedimentacion y captacion del recurso hidrico, dondelos requisitos de la norma TULSMA
que es relacionada al control de registros de operacion y control ambiental ain no constan
complemente registrados. La propuesta incorpora formatos normalizados, digitalizacion
de registros y mecanismos automaticos de seguimiento, permitiendo alcanzar un
cumplimiento documental del 100 % conforme a la NTE INEN 1108 y la normativa
ambiental vigente. Esto fortalece la trazabilidad del proceso, mejora la toma de decisiones

y facilita las auditorias internas y externas.
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3.3.6. Propuesta de documento de registro de datos y analisis de la eficiencia

operacional

La Tabla 30 revela que el proceso de potabilizacion deagua en base a sus controles
y parametros presenta diversas ineficiencias, principalmente relacionadas con la ausencia
de trazabilidad digital de las medidas del cloro residual expuesto por la NTE INEN 1108,
la escasa documentacion del control de dosificado y generacion de floculos, inexistencia
de registros de purgas y monitoreo continuo de la turbidez, limitado mantenimiento y
eficiencia de filtros y la falta de implementacion registros operativos y calidad del
producto final (Anexo 11 hasta 13).

Tabla 30. Hoja de control y registro de documentos y eficiencia operativa.

CONTROL DE DOCUMENTOS EN PROCESOS

Fech N° Min. Hrs.
a Cod Causa Ope. Impro Impro
30/6/2 | CE-
6(01 Ausencia de registro diario de caudal. 2 35 0,83
30/6/2 | CE-
602 Bitacoras de operacion incompletas. - 38 1,27

30/6/2 | CE- | Falta de actualizacion de procedimientos de

6103 captacion. 2 20 0,67

Nota. Elaborado por el autor.

La Figura 30 presenta un resumen de la eficiencia operativa en el proceso de
captacion de agua, donde se aprecia que alcanz6 un 83 % de eficiencia. Los hallazgos
muestran que se programaron 8 horas de operacion, pero se registraron 2,8 horas
improductivas, lo que redujo el tiempo efectivo de trabajo a 13,2 horas para desarrollar la

actividad y registrar las anomalias ocurridas en el proceso.
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Figura 30. Hoja de registro de revision de documentos.

DATOS GENERALES EFICIENCIA OPERATIVA

Personacncargada | Operador | Proceso | Captacion de agua |

Fecha | 30-un-26 | Cantidad Operarios | )|

Hora Turno | 80| Horas Programadas | 16|

Horas Improductivos | 2,8| Horas Reales | 132]
| Eficiencia Operativa | 83% |

Horas Reales

83%

Horas Programadas

16,0

Nota. Elaborado por el autor.

3.3.7. Eficiencia de gestion documental propuesta

La propuesta de mejora fortalece la gestion documental de los procesos de
potabilizacion mediante la estandarizacion de procedimientos, registros e indicadores
conforme a los requisitos del TULSMA y la NTE INEN 1108. La implementacion de
formatos unicos, el control de versiones y la digitalizaciéon de la informacion permiten
garantizar la trazabilidad y disponibilidad de los datos operativos en cada etapa del
proceso. Como resultado, se incrementa la confiabilidad de la informacion, se optimiza el
cumplimiento normativo y se consolida un sistema de gestion documental mas eficiente,
capaz de respaldar la mejora continua y la sostenibilidad del servicio de abastecimiento

de agua potable.
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Tabla 31. Resumen de eficiencia de procesos documentados.

Proceso Requisitos Requisitos Eficiencia Mejora implementada
aplicables cumplidos propuesta
(%)

Captacion de 5 4 83 % Digitalizacion de bitdcoras y

agua cruda. control ambiental conforme al
TULSMA.

Desinfeccion. 4 3 88 % Registro automatico de cloro
residual segin NTE INEN
1108.

Floculacion. 4 3 90 % Procedimientos normalizados
y formatos de control.

Sedimentacion. 5 4 95 % Macro de seguimiento de
turbidez y purgas programadas.

Filtracion. 4 3 90 % Plan documental de
mantenimiento y control de
filtros.

Post cloracion. 5 4 95 % Integracion de certificados de

calidad y trazabilidad final.

Nota. Elaborado por el autor.

Los hallazgos mostrados en la Tabla 31 evidencian un aumento significativo en la
eficiencia de la gestion documental, centrandose en los procesos de sedimentacion y post
cloracion con un cumplimiento del 95 %, debido a la adaptacion de macros de
seguimiento, purgas de lodos programadas y mecanismos de trazabilidad final. También,
la filtracion y floculacion resultaron con una eficiencia del 90%, por lo que se regularizan
los procedimientos y aumentan los planes de mantenimiento y control de procesos
documentados. Por otro lado, la desinfeccion resulté en un 88 %, que se respalda con el
monitoreo constante del cloro residual referente a la norma NTE INEN 1108, asimismo,
la captacion de agua cruda que aqueja un valor de 83%, demostrando la necesidad de
consolidar arduamente la digitalizacion debitacoras y parametros ambientales estipulados
por el TULSMA.

Protocolos de operacion y mantenimiento

La estandarizacion documental desarrollada en este apartado se complementa con
protocolos de operacion y mantenimiento (O&M) para las actividades que pueden afectar
la continuidad y calidad del proceso. Estos protocolos permiten convertir los registros y
procedimientos propuestos en instrucciones de trabajo verificables, evitando que la
mejora dependa Uinicamente de la experiencia individual del operador.

Los protocolos deberan contemplar, segiin corresponda, la dosificacion y control

de productos quimicos, limpieza de rejillas y desarenadores, inspeccion de valvulas,
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control de filtros, revision de motores y bombas, programacion de purgas y registro de

parametros criticos como se muestra en la Tabla 32. En cada caso deberan establecerse

responsable, frecuencia, criterio de aceptacion, evidencia de ejecucion y accion ante

desviaciones.

Tabla 32. Protocolos de operacion y mantenimiento

Actividad

Control principal

Frecuencia propuesta

Registro

Dosificacion de

quimicos

Verificacion de dosis y

pardmetros operativos

Por turno/segiin

procedimiento

Hoja de controlde

dosificacion

Limpieza de rejillas y

Retiro y registro de

Diaria o segun

Bitacora de limpieza

carga y estado del

medio

segun actividad

desarenadores solidos condicién
Purgas de Nivel de lodos, Programada seglin Registro de purgas
sedimentacion apertura y cierre de condicién
vélvulas
Filtros Saturacion, pérdida de Por turno/mensual

Registro de filtros

Bombas y motores

Fugas, vibracion,
temperatura y

funcionamiento

Semanal/mensual segiin

equipo

Orden de

mantenimiento

Nota. Elaborado por el autor.

3.3.8. Propuesta estudio de tiempos

3.3.9. Levantamiento de procesos en funcion al proceso que se realiza de forma

manual en la potabilizacion de agua

Con el propésito de identificar oportunidades de mejora dentro del sistema de
potabilizacion de agua, se realiz6 el levantamiento del proceso operativo considerando
unicamente la actividad que actualmente se ejecuta de forma manual. Mediante
observacion directa y recopilacion de informacién operativa se determind que los
procesos de desinfeccion, floculacion, sedimentacion, filtracién, post cloracion y
almacenamiento.

Procesos considerados para la mejora:

La propuesta comprende los siguientes procesos operativos:
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Tabla 33. Procesos analizados.

NO

Proceso

O o0 9 N W B~ W N

10
11
12
13

Desinfeccion.

Dosificacion de PAC y polimero catioénico.
Control de pre-cloracion.
Pardmetros (TUSLMA).
Floculacion.

Control de decantador.
Sedimentacion.

Purga de lodos.

Filtracion.

Control de saturacion de filtros.
Post cloracion.

Prueba de cloro residual.

Control de capacidad de agua potabilizada.

Nota. Elaborado por el autor.

El levantamiento de datos permitid6 identificar la secuencia operativa,

responsables, recursos utilizados y tiempos empleados en cada actividad, evidenciando

variaciones en la ejecucion debido a la intervencidn manual del operador.

3.3.10. Observacion de tiempos del proceso operativo

Para la observacion de tiempos se tomaron las herramientas de estudio de tiempos

con la finalidad desincronizar todoslos procesos y, con gran flexibilidad, lo que el usuario

quiere en términos de eficiencia, eficacia y calidad del producto. Siendo util para

identificar los cuellos de botella eliminando desperdicios de tiempo en el ciclo operativo

de la organizacion, se tomaron a consideracion 10 ciclos para la actividad del proceso

productivo de la planta de potabilizacion de agua basada en la observacion de tiempos.

Tabla 34. Ficha de observacion de tiempos de actividades del proceso productivo.

HIDROPLAYAS EP F. .
Elaboracion
F. Revision
FICHA DE OBSERVACION DE TIEMPOS Cddigo
Agua
Producto tratada
Elaborado por: Steven Cayetano Pagina
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Area: Gestion Revi .
. evisado por:
opcrativa.
Desinfeccion
Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
N°.| Descripcion total promedio
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 observado | observado
Dosificacion de
1 | policloruro de| 7 8 7 5 5 6 7 8 9110 72 7,2
aluminio.
Dosificacion de
2 | polimero 5 514 6 6 | 4 5 5 5 6 51 5,1
cationico.
3 |Controldepre-t 5 ]yl sl 3 [ 3l 4| 5|43 3 37 3,7
cloracion.
Total, desinfeccion 16
Floculacion
Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
N°.| Descripcién total promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | observado | observado
p | Control detias 3y 33| 36 | 35| 34| 34| 34 | 34 35 344 344
decantamiento.
Total, floculacion 34,4
Sedimentaciéon
Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
N°. | Descripcion total promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| observado | observado
1 | Purga delodos. | 136 135]|137|138| 138|135 135|136 136] 138 1364 136,4
Total, sedimentacion 1364
Filtracion
Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
N°.| Descripcion total promedio
1 2 3 4 S 6 7 8 9 | 10| observado | observado
Control de
1 |saturacion de| 50 | 48 | 49 | 50 | 48 [ 47 | 46 | 45 | 46 | 48 477 47,7
filtros.
Total, filtracion 47,7
Post cloracion
L Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
N°.| Descripcién total promedio
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 | 10 | observado | observado
p | Prucbas dep ol o by a3 a2 |13 10| 12| 10 117 11,7
cloro residual.
Total, post cloracién 11,7

Nota. Elaborado por el autor.

La Tabla 34 presenta los resultados obtenidos a través de diez observaciones
directas ejecutadas en la gestion operativa que conforman el proceso de potabilizacion de

agua en la empresa Hidroplayas EP. El objetivo de esta medicion fue identificar los
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tiempos promedio de operacion de cada subproceso, identificar las actividades criticas y
establecer una secuencia base para cada tarea para posteriores propuestas de mejora y
analisis de eficiencia operativa.

Tabla 35. Resumen de tiempos por proceso.

Ne. Proceso Tiempo promedio total (min)
1 Desinfeccion 16
2 Floculacion 344
3 Sedimentacion 136,4
4 Filtracion 47,7
Post cloracion 11,7
Total Proceso completo 246,2

Nota. Elaborado por el autor.

Los resultados obtenidos mediante el estudio de tiempos, tal como se observa en
la Tabla 35, respaldan que la etapade sedimentacion constituye el proceso que mas tiempo
ocupa dentro del proceso productivo de potabilizacion de agua, registrando un tiempo
promedio de 136,4 minutos, debido fundamentalmentea las actividades de purga de lodos.
Le siguen el proceso de filtracion con 47,7 minutos y la floculacion, respectivamente, con
34,4 minutos, los cuales requieren un control simultdneo y procedimientos de control de
calidad que acrecientan el tiempo de operacion. Por otro lado, las fases con menor tiempo
de procesamiento corresponden a la post cloracion (11,7 min) y la desinfeccion (16 min).
El tiempo promedio transcurrido para completar todo el proceso es de 246,2 minutos,
equivalentes a aproximadamente 4,10 horas, lo que ayuda a definir las etapas defectuosas
donde se agrupan los mayores consumos detiempo y representan oportunidades de mejora
para aumentar la eficiencia operativa de la empresa Hidroplayas EP. Basado en la
optimizacion de métodos y reduccion de actividades que no agregan valor.

3.3.11. Cursograma analitico del proceso

El cursograma analitico del proceso de desinfeccion permitio identificar las
actividades de dosificacién de policloruro de aluminio, aplicacién de polimero catidonico
y control de pre-cloracion, registrando un tiempo total de 16 minutos por hombre. Las
operaciones de dosificacion constituyen las actividades de mayor incidencia temporal,
con 7,20 minutos para el policloruro de aluminio y 5,10 minutos para el polimero

cationico, debido a las tareas de preparacion y ajuste manual de los insumos quimicos.
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Por su parte, el control de pre-cloracion demand6 3,70 minutos, evidenciando que las
actividades de inspeccion y verificacion requieren menor tiempo operativo. Asimismo, no
se identificaron tiempos de espera, transporte o almacenamiento, lo que demuestra una

secuencia continua y eficiente del proceso y la adecuada organizacion de las operaciones

realizadas por los operarios.

Tabla 36. DAP de desinfeccion.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°__ 1 De. 1 DiagramaN°, 1 [operar. | X [Mater. | [Magqui. | |
Proceso: Desinfeccion RESUMEN
Fecha: 09-06-2026 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia:8:30 am @) Operacion 2
Método: Actual |:> Transporte 0
Producto: Agua Inspeccion 1
Nombre del operario: Espera 0
Elaborado por: Steven Cayetano V Almacenaje 0
Total de actividades realizadas 3,0
Distancia total en metros 0,0
Tiempo min/hombre 16,0
=) 2
g R I i SIMBOLOS PROCESOS
DESCRIPCION DEL PROCESO = g5 2
§ Flz¢ g Ol=2|LD [V
=
1 |Dosificacion de policloruro de aluminio 7,20
2 |Polimero ationico 5,10
3 |Control de Precloracion 3,70 T~~~
Tiempo Minutos: m| 0,0 16,00 | min

Nota. Elaborado por el autor.

DAP de floculacion

El andlisis del proceso de floculacion permitid identificar las actividades de
verificacion de la dosificacion quimica, observacion de la formacion de floculos, ajuste
manual del mezclado lento, control de decantacion y registro de parametros operativos,
registrando un tiempo total de 34,40 minutos por hombre. La tarea con mayor duracion
corresponde al control de decantamiento con 10.70 minutos, seguida de la observacion de
generacion de floculos que consistio en 8.50 minutos, debido al control continuo para
garantizar la idonea aglomeracion y sedimentacion de las particulas resultantes. Por otro
lado, la verificacion de la dosificacion de quimicos, el mezclado lento y el registro de

parametros consumieron menos tiempo con 4, 6,20 y 5 minutos respectivamente,
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demostrando que las labores deapoyo y control tienen una menor participacion dentro del
proceso total. Asimismo, no se identificaron actividades de transporte, espera o
almacenamiento, lo que demuestra una secuencia continua y una adecuada organizacion

de las operaciones realizadas por los operarios durante la etapa de floculacion.

Tabla 37. DAP de floculacion.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN° 1~ De: 1  DiagramaN®_ 1 | Operar. | X |Mater4 | |Maqui. | |
Proceso: Floculacion RESUMEN
Fecha: 09-06-2026 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia:8:30 am O Operacion 1
Método: Actual |:> Transporte 0
Producto: Agua Inspeccion 0
Nombre del operario: Espera 0
Flaborado por: Steven Cayetano V Almacenaje 0
Total de actividades realizadas 1,0
Distancia total en metros 0,0
Tiempo min/hombre 34,4
2 , T |2.| SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § _:;2 ‘q‘é ;?: O :> D 1~
1 |Verificacion de formacion de floculos 12,50, -
e
2 |Ajuste de velocidad de mezclado 6,20 </
.
3 |Control del tiempo de retencion 10,70 \>
]
4 |Registro de parametros operativos 500 -~ ~
Tiempo Minutos: m| 0,0 34,40 [min

Nota. Elaborado por el autor.

DAP de sedimentacion

El DAP corresponde a la actividad de sedimentacion, que permitié identificar las
actividades de inspeccion del nivel y acumulacion de lodos, apertura y regulacion manual
de valvulas de purga, y verificaciéon del volumen de lodos evacuados, registrando un
tiempo total de 136,40 minutos por hombre. La tarea de evasion y control de purga de
lodos resaltd la mayor incidencia en el lapso temporal de 100 minutos, debido al tiempo
efectuado para brindar una adecuada extraccion de los sedimentos acumulados y asi
mantener la eficiencia hidraulica del decantador. Por otrolado, la inspeccion delos niveles
de lodos y regulacion manual de las valvulas evidenciaron que 15.40 y 21 minutos,

demostraron que las actividades de control y preparacion alegan un porcentaje menor
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dentro del ritmo de trabajo total. Asimismo, no se identificaron actividades de transporte,
espera o almacenamiento, lo que demuestra una secuencia continua de trabajo y una
correcta organizacion de las labores ejecutadas por los operarios. Los resultados obtenidos
confirman que la sedimentacion constituye el principal cuello de botella del sistema de
potabilizacion, debido a la elevada duracion de las operaciones asociadas al manejo y
evacuacion de lodos.

Tabla 38. DAP de sedimentacion.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°__ 1 De: 1  DiagramaN°_ 1 | Operar. | X |Mater4 | |Maqui, | |
Proceso: Sedimentacién RESUMEN
a: 09-06-2026 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia:8:30 am (@) Operacion 1
do: Actual |:> Transporte 0
lucto: Agua Inspeccion 2
bre del operario: Espera 0
orado por: Steven Cayetano \V Almacenaje 0
Total de actividades realizadas 3,0
Distancia total en metros 0,0
Tiempo min/hombre 136,4
= s
% i g gz E SIMBOLOS PROCESOS
s DESCRIPCION DEL PROCESO = § g 2
: iE 2 [Oo=1o~
1 |Inspeccion del nivel y acumulacion de lodos 15,00 L~
e
. r /
2 |Apertura y regulacion manual de valvulas de pura 21,40 <
—
3 |Evacuacion, verifiacion y registro de la purga de lodos 100,00 NN
Tiempo Minutos: m| 136,40 [min

Nota. Elaborado por el autor.

DAP de filtracion

Los resultados del proceso de filtracion permitieron identificar las actividades de
control de saturacion de filtros, verificacion de la presion y el caudal de operacion, y
registro de los parametros operativos, registrando un tiempo total de 47,70 minutos por
hombre. La actividad de control de saturacion de filtros presentd la mayor incidencia
temporal, con 18,70 minutos, debido al monitoreo contintio requerido para determinar el
estado del medio filtrante y prevenir pérdidas de eficiencia en la remocion de particulas.
También, la verificacion de la presion y el caudal consumié un total de 14 minutos,

mientras que el seguimiento y registro de los pardmetros operacionales requieren 15
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minutos, demostrando la importancia delas actividades de control para brindar estabilidad

al proceso.
Tabla 39. DAP de filtracion.
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°__ 1 De: 1  DiagramaN°_ 1 _ | Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Filtracion RESUMEN
Fecha: 09-06-2026 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
Fl estudio Inicia:8:30 am O Operacion 1
Método: Actual |:> Transporte 0
Producto: Agua Inspeccion 2
Nombre del operario: Espera 0
Haborado por: Steven Cayetano V Almacenaje 0
Total de actividades realizadas 3,0
Distancia total en metros 0,0
Tiempo min/hombre 47,7
£ , 3 |ss| SIMBOLOS PROCESOS
S DESCRIPCION DEL PROCESO £ ,§ 3 2
5 LN Ol=L]D [
1 |Control de saturacion de filtros 18,50 L~
e
. .y . o /
2 | Verificacion de presion y caudal de filtracion 14,20 <
N
3 |Registro y monitoreo de parametros operativos 15,00 NS
Tiempo Minutos: m 47,70 |min

Nota. Elaborado por el autor.

DAP de post cloracion

El cursograma analitico del proceso de post cloracion evidencié un total de 3
actividades, de las cuales 2 corresponden a operaciones y 1 a inspeccion, sin registrarse
actividades de transporte, espera ni almacenaje. El tiempo total del proceso fue de 11,70
minutos, sin presentarse desplazamientos, ya que las actividades se desarrollaron de
manera continua dentro del mismo punto de trabajo. La tarea que consumié mas tiempo
fue el contacto de cloro y la homogeneizacion, surgidos de la necesidad de brindar un
mayor aporte al tiempo de reaccion para garantizar la desinfeccion del agua, y el ajuste
de la dosificacion de cloro, el cual dependio6 de los datos brindados por la verificacion del
cloro residual. En particular, el proceso mostrd una organizaciéon operativa simple y

directa, atribuida principalmente a las operaciones de control y ajuste de parametros, lo
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que permitié mantener el flujo continuo sin interrupciones por tiempos muertos del area

de trabajo.
Tabla 40. DAP de post cloracion.
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN° 1~ De: 1  DiagramaN®_1 | Operar. | X |Mater4 | |Maqui. | |
Proceso: Post Cloracién RESUMEN
Fecha: 09-06-2026 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
El estudio Inicia:8:30 am O Operacion 2
Método: Actual |:> Transporte 0
Producto: Agua Inspeccion 1
Nombre del operario: Espera 0
Elaborado por: Steven Cayetano V Almacenaje 0
Total de actividades realizadas 3,0
Distancia total en metros 0,0
Tiempo min/hombre 11,7
=] ,
% ) R I g SIMBOLOS PROCESOS
s DESCRIPCION DEL PROCESO 2 § g 2
2 5 A g E O :> l:l D |\
1 |Pruebas de cloro residual 3,50, Y
L~ _
2 |Ajuste de dosificacion de cloro 4,00 I/
3 |Homogenizacié y contacto del cloro 420
Tiempo Minutos: m| 11,70 |min

Nota. Elaborado por el autor.
Actividades improductivas
Las actividades improductivas del proceso se presentan en la Tabla 41; dichas
actividades corresponden a demoras que no agregan valor al proceso; por el contrario,
representan un limite para la linea de actividades de protocolo de técnicas, por lo que
pueden ser obviadas o eliminadas.

Tabla 41. Identificacion de actividades improductivas.

Proceso Actividad improductiva Tiempo (min)
Floculacion. Control de decantamiento. 344
Sedimentacion. Purga de lodos. 136,4
Filtracion. Control de saturacion de filtros. 47,7

TOTAL 178,5

Nota. Elaborado por el autor.
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3.3.12. Estudio de tiempos

El registro minucioso de los tiempos y ritmos de operacion de cada proceso, en
condiciones controladas, constituye un estudio de tiempos. Esta técnica permite
determinar el tiempo estdndarnecesario para realizar la tarea, considerando las normativas
y las circunstancias especificas.

Con el proposito de optimizar los procesos y aumentar la eficiencia operacional
del departamento de produccion de Hidroplayas, se llevd a cabo un estudio estructurado
de los tiempos y movimientos involucrados en el proceso de potabilizacion de agua.
Mediante un riguroso registro de los tiempos efectuados en cada etapa, se ejecutd una
metodologia precisa para obtener hallazgos fiables y establecer una linea base para futuras
mejoras en los procesos.

indice de desempefio: el indice de desempefio se determind considerando la
valoracion del ritmo de operacion segun la escala britdnica. En funcion del criterio del
observador, se establecid un ritmo igual a 100 de acuerdo con las especificaciones que
presentaron los trabajadores del area operativa. El método de Westinghouse permitid
establecer el indice de desempefio, considerando cuatro factores, como se observa en la
Tabla 42, dichos valores fueron esenciales para cadaoperacion en funcion delos operarios
que forman parte de la gestion operativa.

Tabla 42. Factor del método de Westinghouse - Proceso de potabilizacion de agua.

Factor Categoria Clase % Porcentaje
Habilidad C1 Buena 0,04
Esfuerzo B1 Moderada 0,03
Condiciones C Buena 0,02
Consistencia C Buena 0,01

Factor de calificaciéon (FC) 0,10

Nota. Elaborado por el autor.

Al reemplazar las puntuaciones resultantes con respecto a la valoracion del ritmo
de trabajo y del factor de calificacion, se determina el indice de desempefio para la
captacion de agua cruda; el mismo criterio se aplicd para cada proceso.

Indice de desempefio = VRT + FC
indice de desempeino =1 + 0,10
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ID = 1,10

3.3.13. Tiempo normal de la situacion actual

En la Tabla 43 se detallan las actividades que se ejecutan dentro del proceso de
potabilizacion de agua para, después, anotar cadauno de los pardmetros con base en sus
normativas, como paso inicial para el desarrollo del estudio de tiempos.
Consecuentemente, en funciéon del nimero de ciclos a cronometrar, se obtuvieron los
datos necesarios para el célculo del tiempo normal utilizando el indice de desempefio
establecido para las actividades.

Tabla 43. Tiempo normal de la situacion.

Ne. Proceso Tiempo promedio total (min) Tiempo Normal (min)
1 Desinfeccion. 16 17,6

2 Floculacion. 344 37,8

3 Sedimentacion. 136,4 150

4 Filtracion. 47,7 52,4

5 Post cloracion. 11,7 12,84

Nota. Elaborado por el autor.

3.3.14. Determinacion de suplementos y tiempo estindar de la situacion actual

En el proceso de potabilizacion de agua interviene un operador, en el que el 100
% es personal masculino, por lo que es indispensable determinar idéneamente los
suplementos para cada actividad por el motivo de que existe la intervencion del hombre
en las operaciones. Se determiné en referencia al operario con mas conocimiento que tenia
acerca de las actividades. A través de la siguiente Tabla 44 se ilustran los calculos
obtenidos durante el estudio de tiempos suplementarios:
Suplemento = TN = 0,15
TS =TN + Suplemento

Tabla 44. Calculo de tiempo estandar de los procesos.

Procesos TN (min) Suplemento (15%) TS (min)
Desinfeccion. 17,6 2,64 20,24
Floculacion. 37,8 5,67 43,47
Sedimentacion. 150 22,50 172,50
Filtracion. 54 7,86 60,26
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Post cloracion. 12,84 1,93 14,77
TOTAL 270,64 40,60 311,24

Nota. Elaborado por el autor.

Los resultados del tiempo estandar demuestran que la sedimentacion tiene el eje
principal relacionado con el cuello de botella del proceso, concentrandose el mayor lapso
en el proceso por debajo de 172.50 minutos al momento de incorporar los suplementos.
Por ello, la filtracion y floculacion presentan tiempos elevados relacionados con
actividades de control y espera del proceso fisico. En definitiva, la desinfeccion y la post
cloracion resaltan una ejecucion mas eficiente y una menor consideracion del tiempo total
del ciclo productivo. La aplicacion del suplemento del 15 % permite considerar
condiciones reales de operacion, como fatiga y contingencias del personal. En
consecuencia, las estrategias de mejora deben enfocarse en automatizar y optimizar las
etapas de sedimentacion y filtracion para incrementar la eficiencia operativa global de la
planta.

3.3.15. Modelado actual e identificacion de cuello de botella

A partir de la modelacion del proceso con los tiempos operativos establecidos, se
evidencia un comportamiento claramente desbalanceado entre las etapas del sistema de
tratamiento. Por lo tanto, el proceso de sedimentacion resultoé en un tiempo de 94 minutos,
que se identifica como la tarea de mayor prolongacion dentro de la linea productiva,
convirtiéendose en la principal restriccion que tiene el sistema. Por ende, este
comportamiento resalta la existencia de un cuello de botella, dado que la capacidad de
procesamiento de la fase de sedimentacion es significativamente menor que el ritmo de
trabajo y la llegada del flujo de la captacion del recurso hidrico en sus diversas etapas.
Como consecuencia, se genera una acumulacién progresiva de unidades en espera antes
de esta fase, lo cual en un entorno de simulacién o modelado se traduce en el crecimiento
continuo de la cola (queue), evidenciando saturacion del recurso.

Este fendmeno confirma la existencia de un desbalance en la linea de proceso,
donde la sedimentacion limita la capacidad global del sistema, afectando directamente el
flujo continuo del tratamiento de agua y reduciendo la eficiencia operativa global de la

planta.
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Figura 31. Modelado de procesos actual.
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Nota. Elaborado por el autor.
Calculo de eficiencia de operativa actual
Considerando los tiempos operativos de las tres fases principales del sistema:

Tiempo total de ciclo es:
178,5

Eficiencia tebrica = *100 = 72,56 %

El valor obtenido de 72,56 % evidencia que, aun en condiciones ideales de
operacion (sin fallas, paradas ni demoras adicionales), el sistema presenta una baja
utilizacion del tiempo disponible, lo cual se atribuye principalmente a la elevada duracion
del proceso de sedimentacion.

En términos de ingenieria de procesos, este resultado indica que la planta posee
una limitacion inherente de capacidad, donde la etapa de sedimentacion no esté alineada
con la demanda de flujo del sistema. Por tanto, el desempeiio global del proceso no
depende tnicamente de la eficiencia operativa, sino también de la restriccion impuesta
por esta etapa critica, la cual condiciona la productividad total del sistema de tratamiento

de agua.
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3.3.16. Estandarizacion de actividades operativa mediante la aplicacion de estudio

de tiempos

El diagnostico efectuado en Hidroplayas EP permitio identificar que uno de los
principales factores que limitan la eficiencia operativa corresponde a la inexistencia de
una gestion por procesos estandarizada en las actividades relacionadas con el tratamiento
y distribucion de agua potable. Esta situacion ocasiona diferencias en la ejecucion de las
tareas por parte de los operarios, variabilidad en los tiempos de operacion, duplicidad en
las actividades de control y monitoreo, asi como un aprovechamiento ineficiente de los
recursos humanos y operativos disponibles.

La metodologia planteada se fundamenta en los principios de la gestion por
procesos, la ingenieria de métodos y la mejora continua, permitiendo estandarizar las
operaciones, reducir los tiempos improductivos y fortalecer el control de las actividades.
De esta manera, se contribuye al incremento de la eficiencia operativa y a la prestacion
de un servicio de abastecimiento de agua con mayores niveles de calidad y confiabilidad.

Procesos considerados para la mejora

La propuesta comprende los siguientes procesos operativos:

Tabla 45. Procesos incluidos en la estandarizacion.

Ne Procesos

1 Desinfeccion.
2 Filtracion.

3 Post cloracion.

Nota. Elaborado por el autor.
Criterios de mejora aplicados
Para la optimizacion de los procesos de tratamiento de agua y el fortalecimiento
de la gestion por procesos en Hidroplayas EP, se emplearon los principios fundamentales
de la ingenieria de métodos, orientados a incrementar la eficiencia operativa y reducir los
tiempos improductivos:
o [Eliminar: actividades de control repetitivas, registros manuales innecesarios,
desplazamientos que no agregan valor y tiempos de espera prolongados

identificados en las etapas de sedimentacion, filtracion y post cloracion.
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e Combinar: actividades de inspeccion y registro que pueden realizarse
simultdneamente por el mismo trabajador, acoplando un solo formato de control
en una sola actividad.

e Reordenar: ajustar la secuencia de las actividades para reducir los tiempos
muertos, programar las purgas de lodos parciales e implementar rutinas de
inspeccion diarias que fortalezcan la continuidad del proceso de tratamiento.

o Simplificar: estandarizar procedimientos operativos, unificar formatos de
monitoreo y definir instrucciones claras para los operadores, reduciendo la
variabilidad en la ejecucion de las actividades y facilitando el control de los
procesos.

La aplicacion de estos criterios permitio estructurar un modelo de gestion por
procesos mas eficiente, orientado a la mejora continua, la optimizacion de los recursos y
el incremento de la calidad del servicio de abastecimiento de agua potable.

Tabla 46. Propuesta de mejora a través del estudio de tiempos.

Proceso Situacién actual Accién de mejora propuesta

Sedimentacién Purga de lodos realizada en una Dividir la purga en intervalos programados para
sola intervencion prolongada. reducir el tiempo de acumulaciéon y operacion

continua.

Filtracion Verificaciones de  saturacion Establecer puntos de control periddicos y
efectuadas de forma continua y unificar las inspecciones en una sola rutina
manual. operativa.

Post cloracion Toma de muestras y registros Integrar la medicion y el registro del cloro
realizados por separado. residual en un unico formato estandarizado.

Nota. Elaborado por el autor.

3.3.17. Ficha de observacion de tiempos propuestos

La ficha optimizada evidencia una reduccion significativa en los tiempos
operativos mediante la aplicaciéon de gestion por procesos y principios de ingenieria de
métodos. La mayor mejora se observa en la sedimentacion, donde la programacion de
purgas parciales permite disminuir el tiempo de operacion sin afectar la calidad del
proceso. Asimismo, la integracion de actividades de desinfeccion y post cloracion reduce
la carga operativa del personal al eliminar tareas repetitivas. La estandarizacion de
inspecciones en floculacion y filtracion permite disminuir tiempos de espera y mejorar el
flujo del proceso. En conjunto, estas mejoras incrementan la eficiencia operativa y

reducen la variabilidad en la ejecucion de actividades manuales.
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Tabla 47. Ficha de observacion con tiempos propuestos.

HIDROPLAYAS EP F.
Elaboracio
n
FICHA DE OBSERVACION DE TIEMPOS F.
Revision
Cadigo
Producto Agua
tratada
Area: Gestion Elaborado por: Steven Cayetano Péagina
operativa. Revisado por:
Desinfeccion
N° | Descripcion Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
total promedio
observado | observad
0
1 | Dosificacion 5 5,15, 5, 5 5 5 5 5 5 51,5 5,15
de policloruro 5 5 5
de aluminio
(dosificacion
estandarizada
en lote).
2 | Dosificaciéon 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 37 3,7
de polimero
catidnico.
3 [Control de| 3 | 2, 2, 3 3 3,1 2,12, 3 3 27,6 2,76
pre-cloracion. 5 2 2 5 2
Total, desinfeccion 11,61
Floculacion
N° | Descripcién Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
total promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | observado | observad
0
1 [ Control de| 22|20 |21 |23|21]| 20| 22]22|20]22 213 21,3
decantamient
0.
Total, floculacion 21,3
Sedimentacion
N° | Descripcion Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
total promedio
! 2 3 4 5 6 ! 8 2110 observado | observado
1 Purga de 8518585 |85 85| 84| 84 | 84 | 82| 82 841 84,1
lodos.
Total, sedimentacion 84,1
Filtracion
N° | Descripcién Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
1 ) 3 2 3 6 7 3 9 110 total promedio
observado | observado
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1 | Control de |28 |30 |29 |27 (28| 28| 29|28 |29 | 30 286 28,6
saturacion de
filtros.
Total, filtracion 28,6
Post cloracion
N° | Descripcion Tiempo observado (min) Tiempo Tiempo
total promedio
L {2 (345|678 9| 10]| observado | observado
1 | Pruebas de| 7, | 7, | 7 7,0 7, 7,7, 71, | 7, 75,4 7,54
cloro residual. | 5 9 9 7 3 7 5 9
Total, post cloracién 7,54

Nota. Elaborado por el autor.

El diagrama analitico es una herramienta fundamental para visualizar y
comprender el flujo de actividades en un proceso productivo. A través de este diagrama,
se descompone el proceso en sus elementos basicos: operaciones, transportes, esperas,
inspecciones y almacenamiento. Como se muestra a continuacion en la Tabla 48.

Tabla 48. Cursograma analitico del proceso propuesto.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

| Operar. | X |MaterA | |MaquiA | |

HojaN° 1~ De: 1  DiagramaN°®_ 1
Proceso: Desinfeccion RESUMEN
Fecha: 09-06-2026 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ
El estudio Inicia:8:30 am O Operacion 4
Método: Propuesto |:> Transporte 0
Producto: Agua Inspeccion 0
Nombre del operario: Espera 0
Elaborado por: Steven Cayetano \V4 Almacenaje 1
Total de actividades realizadas 5,0
Distancia total en metros 146,7
Tiempo min/hombre min
2 , z |z : SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g § ‘;é § O |:> D~
1 |Desinfeccion 5,15
2 |Floculacion 21,30
3 |Sedimentacion 84,10
4 |Filtracion 28,60
5 |Post cloracion 7,54 —
6 |Almacenamiento 0,00 T
Tiempo Minutos: m 0,0 146,69 |min

Nota. Elaborado por el autor.
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3.3.18. Tiempo normal de la situacion propuesto

En la Tabla 49 se detallan las actividades que se ejecutan dentro del proceso de
potabilizacion de agua para después ser anotados cada uno de los parametros con base en
sus normativas, como paso inicial para el desarrollo del estudio de tiempos.
Consecuentemente, en funcion del numero de ciclos a cronometrar, se obtuvieron los
datos necesarios para el calculo del tiempo normal utilizando el indice de desempefio
establecido para las actividades.

Tabla 49. Tiempo normal de la situacién propuesta.

Ne. Proceso Tiempo promedio total (min) Tiempo Normal (min)
1 Desinfeccion 5,15 5,66
2 Floculacion 21,30 23,43
3 Sedimentacion 84,10 92,51
4 Filtracion 28,60 31,46
5 Post cloracion 7,54 8,29

Nota. Elaborado por el autor.

3.3.19. Determinacion de suplementos y tiempo estandar de la situacion propuesta

A partir de los tiempos estandar obtenidosen la situacion optimizada, se evidencia
una reduccion significativa de los tiempos operativos, especialmente en los procesos que
anteriormente representaban cuellos de botella dentro del sistema de tratamiento de agua.

La Tabla 50 muestra que el tiempo estandar total del sistema es de 185,53 min, lo
que refleja una disminucion importante frente a los valores iniciales reportados en el
estudio de tiempos (donde la sedimentacion superaba ampliamente los 130 min y el
proceso total era considerablemente mayor).

Suplemento =TN = 0,15
TS =TN + Suplemento

Tabla 50. Calculo de tiempo estandar de los procesos propuestos.

Procesos TN (min) Suplemento (15%) TS (min)
Desinfeccion 5,66 0,849 6,50
Floculacién 23,43 3,51 26,94
Sedimentacion 92,51 13,87 106,38
Filtracion 31,46 4,72 36,18
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Post cloracion 8,29 1,24 9,53
TOTAL 161,35 24,18 185,53

Nota. Elaborado por el autor.
La situacion se redujo en un 40,41% en el tiempo total del proceso, lo cual
evidencia una mejora significativa en la eficiencia operativa basada en la ejecucion de la

gestion por procesos.

Reduccion global del proceso:
e Tiempo actual: 246,2 min.
e Tiempo propuesto: 146,69 min.

e Reduccion total: 99,51 min.

99,51

%R =
% 246,2

*100 = 40.41%

Tabla 51. Resumen actual vs. Propuesto.

Procesos Actual Propuesto Reduccion
Desinfeccion. 16 5,15 10,85
Floculacion. 344 21,30 13,10
Sedimentacion. 136,4 84,10 52,3
Filtracion. 47,7 28,60 19,10

Post cloracion. 11,7 7,54 4,16
TOTAL 246,2 146,69 99,51

Nota. Elaborado por el autor.

3.3.20. Modelado de potabilizacion de agua propuesto

La simulacion realizada en FlexSim permiti6 comprobar una mejora importante
en la etapa de sedimentacion, ya que el tiempo del proceso se redujo de 94 a 84 minutos,
lo que representa una disminucion del 10,64 %. Esta reduccion contribuye a aliviar el
principal cuello de botella del sistema y favorece un flujo operativo mas continuo. En el
grafico State Bar, la sedimentacion sigue siendo la actividad con mayor nivel de
utilizacion, alcanzando un 94,54 % del tiempo en procesamiento, seguida por la filtracion

con 29,44 % y la dosificacion de polimeros con 21,88 %, lo que demuestra que, aunque
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se logr6é una mejora significativa, esta etapa continua siendo la mas exigente dentro de la
linea de potabilizacion.

Figura 32. Modelado propuesto.
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Nota. Elaborado por el autor.

3.3.21. Modelado propuesto BPM

La mejora aplicada en la etapa de sedimentacion permitié reducir el tiempo de
retencion de 94 a 84 minutos, lo que ayud¢ a disminuir el principal cuello de botella del
proceso de potabilizacion y a mantener un flujo de trabajo mas continuo. Este resultado
fue posible gracias a la programacion adecuada de las purgas de lodos, un mayor control
técnico y la estandarizacion de las tareas realizadas por el personal operativo. Asimismo,
el trabajo conjunto entre los operadores, el laboratorio y los equipos tecnologicos fortalece
la toma de decisiones basada en informacion confiable y oportuna. En conjunto, estas
mejoras no solo incrementan la eficiencia operativa, sino que también optimizan el
desempefio general del sistema y garantizan una mayor seguridad en la calidad del agua

producida.
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Figura 33. BPM propuesto.
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Nota. Elaborado por el autor.
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3.3.22. Propuesta de ruta de respuesta ante emergencias sanitarias

Como complemento del modelado BPM propuesto, se establece una ruta de
respuesta para emergencias relacionadas con roturas de tuberias, fugas, colapsos de
colectores, reboses de aguas servidas y desabastecimiento. La finalidad es evitar
duplicidad de funciones y asegurar la trazabilidad desde el reporte inicial hasta el cierre
de la incidencia.

La ruta de atencion se estructura de la siguiente manera: deteccion o recepcion del
reporte, registro del requerimiento, clasificacion de la emergencia, evaluacion técnica,
generacion de orden de trabajo, asignacion de cuadrilla , intervencion, verificacion,
actualizacion de la informacion y cierre del requerimiento. La secuencia se integra al
enfoque BPM ya desarrollado y no constituye un proceso independiente como se ilustra
en la Tabla 52.

Tabla 52. Ruta de respuesta ante emergencias sanitarias

Etapa Responsable principal Resultado

Recepcion y registro Atencion al usuario Requerimiento
codificado

Clasificacion y Area técnica Nivel de prioridad

evaluacion definido

Asignacion Area técnica Cuadrilla designada

Intervencion Cuadrilla operativa Averia atendida

Verificacion Area técnica Trabajo validado

Actualizacion Area comercial/técnica Informacién actualizada

Cierre Atencion al usuario Reclamo cerrado 'y
trazable

Nota. Elaborado por el autor.
3.3.23. Calculo de la eficiencia operativa propuesta
% FO = 222% 100 = 81,96%
146,69

La aplicacion del estudio de tiempos permitid optimizar las operaciones manuales
en los procesos productivos de Hidroplayas EP, basada en la estandarizacion de los

procesos operativos. Los hallazgos muestran que se logré reducir el tiempo deciclo delas
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actividadesde 246,2 a 146,69, eliminando actividades redundantesy unificando las tareas
de la gestion operativa. En consecuencia, la eficiencia operativa se incrementd de 72,56
%a 81,96 %, alegando unamejora de 9,4 % en las tareas efectuadas dentro del sistema
de potabilizacion de agua. Estos hallazgos evidencian que la propuesta contribuye a
aumentar la proporcion de operaciones que generan valor dentro del proceso productivo,
enalteciendo una funcién mas estructurada, eficiente y controlada.

3.3.24. Indicadores técnicos y de calidad del servicio

Con el propdsito de mantener el control posterior a la aplicacion del modelo, se
incorporan indicadores que complementan la eficiencia operativa ya calculada. Estos
indicadores no sustituyen los resultados del estudio de tiempos, sino que amplian el
seguimiento hacia la continuidad del servicio, mantenimiento, consumo de recursos,
pérdidas y percepcion del usuario tal como se visualiza en la Tabla 53.

Tabla 53. Indicadores técnicos y de calidad del servicio

Indicador Férmula Frecuencia Finalidad

Agua No | [(Vp —Vf)/Vp] x 100 | Mensual Controlar pérdidas
Contabilizada (ANC) técnicas y comerciales

Consumo Energia consumida | Mensual Relacionar energia con
energético especifico (kWh) /  volumen produccion

producido (m?3)

MTTR ¥ tiempo de reparacion | Mensual Controlar el tiempo
/ nimero de averias medio de reparacion
Cumplimiento de | Actividades ejecutadas | Mensual Verificar ejecucion
mantenimiento / actividades preventiva

programadas x 100

Continuidad del | Horas de | Diaria/Mensual Controlar

servicio abastecimiento por disponibilidad del
sector/dia servicio

Calidad delagua Muestras conformes /| Segin programa de | Verificar cumplimiento
muestras analizadas x | control de parametros
100

Satisfaccion delusuario | Puntuacién obtenida /| Trimestral Evaluar percepcion del
puntuacion maxima X servicio
100

Nota. Elaborado por el autor.
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3.3.25. Justificacion econéomica

Para llevar a cabo la propuesta detallada en la Tabla 54, se requiere una inversion
inicial de $1.668,45. Este valor cubre los costos asociados a la adquisicion del software
especializado para modelar los procesos, la adquisicion de recursos y herramientas
necesarios para la ejecucion del proyecto, la prestacion de servicios de un asesor y la

ejecucion de actividades complementarias indispensables para el éxito de la iniciativa.

Tabla 54. Presupuesto de la investigacion.

item Cantidad C.O sto‘ Costo Total
Unitario
a. Personal
Investigador. 1 $ 252,00 $ 252,00
Asesor metodologico. 1 $ 350,00 $ 350,00
b. Equipos y herramientas necesarios
Licencia de software de simulacion (académica). 1 $ 250,00 $ 250,00
Materiales de oficina. 1 $1.800,00 $1.800,00
Impresiones y empastados. 1 $ 220,00 $ 220,00
c. Gastos de transporte
Visitas a la empresa. 5 $ 15,00 $ 75,00
d. Gastos adicionales
Internet y comunicaciones. 1 $ 32,00 $ 32,00
Capacitacion en BPMN y simulacion. 1 $ 320,00 $ 320,00
Papeleria y copias adicionales. 1 $ 90,00 $ 90,00
Subtotal $1.589,00
Imprevistos 5 % $ 7945
Total $1.668,45

Nota. Elaborado por el autor.
La Tabla 55 presenta un flujo de caja proyectado para los préximos cinco anos. En
esta tabla, se detallan los ingresos y egresos esperados para cada periodo, considerando la

inversion inicial. A partir de estos datos, se calcula el flujo de caja acumulado, el cual es
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fundamental para evaluar la rentabilidad del proyecto y determinar indicadores clave de
inversion como la tasa interna de retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN).

Tabla 55. Flujo de caja neto.

0 1 2 3 4 3
133 5-1668.45 (5 1,800,005 1.700.00 |5 1600005 150000 (5 10000
Saldo Actualizado 10% 5-166845 [5 16071415 135523 (5 1138855 95328 (5 3674

Saldo actualizado acumulade [ 5-1.668.45 |5 6131 (5 1203025243277 (5 3386055344279

Nota. Elaborado por el autor.

La Tabla 56 presenta los principales indicadores de evaluacion financiera del
proyecto de investigacion, considerando un horizonte de anélisis de cinco afios y una tasa
dedescuento del 12 %. Los hallazgos resultantes miden la viabilidad econémica de la
propuesta enfatizada en el modelado de gestion por procesos para aumentar la eficiencia
operativa de la empresa.

Con respecto al Valor Neto Actual (VNA), alcanzo los $5.111,24; por otro lado,
el Valor Actual Neto fue de $3.442,49, ambos, respectivamente, con valores positivos, lo
cual indica que los beneficios econdmicos esperados no superan la inversion inicial y los
costos derivados del proyecto, generando un valor adicional para la empresa.

También, la Tasa Interna de Retorno fue del 97 %, considerada superior a la tasa
minima de rendimiento del 12 %, lo que indica una alta rentabilidad de la inversion. Por
su parte, el periodo de recuperacion es de 1,05 afos, lo que demuestra que la inversion
inicial se recupera alrededor de un afio, reflejando una pronta recuperacion del efectivo
invertido. Por ultimo, la relacion costo-beneficio de 1,95 recalca que, por cada doélar
invertido, lo que confirma que el proyecto es factible.

Tabla 56. Calculos de indicadores financieros.

TASA 12,00%
VNA $5.111,24
VAN $3.442,79
TIR 97%
PR 1,05
CB 1,95

Nota. Elaborado por el autor.
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3.3.24. Plan de transicion y capacitacion para la incorporacion del modelo

La aplicacion del modelo requiere una transicidon progresiva que permita
incorporar los procedimientos, registros, responsabilidades e indicadores a la gestion
diaria de HIDROPLAYAS EP. Por ello, el plan se plantea como un complemento de
implementacion del modelo BPM y del estudio de tiempos, sin modificar la estructura de
la propuesta desarrollada en los apartados anteriores, tal como se aprecia en la Tabla 57.

Tabla 57. Etapas de capacitacion para el modelo

Fase Actividades Duracion referencial Resultado

Socializacion Presentacion del 1 semana Personal informado
modelo, responsables e

indicadores

Capacitacion BPM, SIPOC, 2 semanas Personal capacitado
protocolos O&M,

registros e indicadores

Aplicacion piloto Uso de formatos, 1 mes Resultados iniciales
ordenes y controles en

un area/proceso

Seguimiento Revision de indicadores Mensual Mejora continua

y acciones correctivas

Nota. Elaborado por el autor.

La capacitacion deberd priorizar al personal directamente relacionado con los
procesos operativos y de apoyo que intervienen en la generacion, registro y control de la
informacion. El cumplimiento se verificard mediante el indicador.

Personal capacitado
% cap = * 100
Personal programado

La incorporacion de estos elementos permite que el modelo desarrollado mantenga
su orientacion principal hacia la eficiencia operativa, pero con un sistema complementario
de control que articula procesos, documentacidon, mantenimiento, atencion de
emergencias, pérdidas e indicadores. Asi, los resultados del estudio de tiempos y de la
simulacion mediante FlexSim se convierten en la base para un esquema de seguimiento

continuo.
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3.4. Marco de discusion

Los resultados bibliométricos muestran que los términos “optimizaciones” y
“mejoramiento de eficiencia” son los mas recurrentes en la literatura cientifica actual,
sugiriendo un fuerte enfoque global en la mejora de la eficiencia operacional dentro del
ambito industrial. En la busqueda de informacion, los paises con mayor aportacion al
estudio fueron China y Estados Unidos, que resaltaron como principales contribuyentes
en el campo global, mientras que en el ambito latinoamericano se evidencia un aporte
emergente, como son Brasil y Ecuador. De acuerdo con estos fundamentos, se utilizo el
método de jerarquia analitica (AHP de Saaty) para priorizar y evaluar diversas
metodologias orientadas a optimizar la eficiencia operativa de la empresa. Los resultados
del método indicaron que el modelado a través del enfoque de la gestion por procesos de
negocio (BPM) es el método mas adecuado con un peso del 60 %; asimismo, tenemos el
estudio de tiempos con un aporte del 22 %, dejando como ultima instancia al PHV A con
11 % y al DMAIC con 8 % respectivamente. Por otro lado, la consistencia de los criterios
emitidos con ponderaciones en la escala de 1 a 9 despleg6 un indice de consistencia de
0,088 y una razon de consistencia de 0,089; por ello, al no sobrepasar el limite permitido,
se afirma la idoneidad y fiabilidad de estos hallazgos para la construccion del modelado
para la empresa.

La investigacion se desarrolld con un enfoque cuantitativo, lo que resulté en la
recopilacion y el andlisis sistematico de los datos estadisticos para analizar
deliberadamente las condiciones operativas en la empresa Hidroplayas EP. Se busco
obtener resultados altamente confiables y reducir el sesgo o la posibilidad de errores
metodologicos mediante el uso de software estadistico y de andlisis especializado como
IBM SPSS Statistics y Microsoft Excel. Se llevdo a cabo un disefio de estudio no
experimental, de tipo transversal y con un alcance descriptivo-correlacional para evaluar
el impacto del modelado de gestion y el analisis de tiempos sobre la eficiencia operativa
de la planta potabilizadora. A partir del diagndstico y levantamiento de la informacion,
se ejecutd un censo solo a 64 operadores de la empresa, quienes estan directamente
familiarizados con la estructura de la empresa, complementando la recoleccién de datos
con la observacion directa al personal del area de produccion. Los resultados analiticos

derivados de la muestra nos permitieron identificar con exactitud las actividades criticas
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en las que se originaban los cuellos de botella y, a partir de ello, formular propuestas
basadas en la estandarizacion del proceso productivo de potabilizacion del agua.

En la recoleccion de informacién, se desarrolld un plan semiestructurado que
acopld la observacion directay la encuesta como técnicas esenciales para tener la nocion
de como se ejecutan las actividades dentro de la empresa. Por ende, el cuestionario fue
validado por un grupo de expertos mediante el método de Delphi, lo que asegurd la
eficacia metodoldgica respecto a las interrogantes planteadas en funcion de las variables
de estudio. Los datos recopilados se compilaron en el software SPSS, ejecutando el
calculo del coeficiente de alfa de Cronbach para medir la consistencia y fiabilidad del
instrumento. Entre los instrumentos utilizados destacan las fichas de observacion de
tiempos, estructuradas de forma minuciosa para registrar los ritmos de trabajo y la
duracion de las actividades repetitivas ejecutadas por los operarios durante las fases del
flujo productivo, abarcando desde la captacion hasta el almacenamiento. EI empleo
complementario del diagrama de Pareto facilito la priorizacion de los problemas,
revelando de manera contundente que la falta de documentacion y estandarizacion de
procesos representaba el 46 % de las incidencias, seguida de las ineficiencias en los
tiempos de ejecucion con un 25 % y la limitada capacidad de simulaciéon con un 18%,
acumulando en conjunto el 89 % de los factores que limitan el rendimiento institucional.

Por tltimo, tenemos los instrumentos de medicion que evidenciaron una alta
consistencia y rigurosidad especifica en el procesamiento de los datos y la evolucion
analitica al principio del sistema productivo en condiciones actuales determin6 que la
empresa operaba con una eficiencia de 72,56 %, demostrando una limitada capacidad que
se centro en la fase de sedimentacion, la cual aludia a un tiempo elevado de 136,4 minutos
debido a las maniobras de la purga de lodos. En estos contextos, el tiempo total de ciclo
idoneo para efectuar el proceso de potabilizacion de agua se comprimié de forma eficaz
de 246,2 hasta 146,69 minutos, lo cual permitid6 que los tiempos improductivos y la
segregacion de la variabilidad operacional permitieron aumentar la eficiencia general del
proceso hastaun 81,96 %, lo que representa un incremento neto del 9.4 % en la efectividad
de las actividades desarrolladas por medio del sistema de potabilizaciéon de la empresa

Hidroplayas EP.
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CONCLUSIONES

A través de un analisis bibliométrico se encontrd en las diferentes bases de datos,
logrando recabar 177 documentos, a los cuales se aplicaron operadores booleanos y
criterios de inclusion y exclusion, lo que redujo la cantidad a solo 30 articulos elegidos
para el estudio. Desarrollamos el método de jerarquia analitica de Saaty AHP para
elaborar una vision general sobre la gestion por procesos y su impacto en la eficiencia
operativa de la empresa. Esta herramienta nos permitié identificar los enfoques mas
idoneos, considerando los factores que mejoran el rendimiento delos procesos operativos.

Se disefio e implementd un marco metodolégico estructurado de enfoque
cuantitativo y disefio no experimental que evaluo a través del cuestionario dirigido a 64
trabajadores de la empresa. Ademas, se ejecutd el método de Delphi con una calificacion
basadaen la escala de Likert (del 1 al 5) para la validacion del instrumento, comprobando
la validez y fiabilidad de los datos que fueron evaluados a través del alfa de Cronbach,
resultando en el software estadisticoIBM SPSS, dando como resultado 0,81, calificandose
como aceptable. Asimismo, se obtuvo como resultado la correlacion de las variables con
el coeficiente de Pearson de 0,953, que resalta la aceptacion de la hipdtesis alternativa y
el rechazo de la nula. Acorde con estos fundamentos, las preguntas obtuvieron un rango
de respuesta entre 4,1 y 4,4, calificindolo como bueno, pero con opciones de mejora de
los procesos operativos.

Como resultado, el desarrollo del documento estandarizado representa una
intervencion eficaz para mejorar la eficiencia operativa de la empresa de estudio. El
estudio de tiempos demuestra resultados a partir de la toma de decisiones al instante en
que un proceso deja de funcionar adecuadamente. Mediante el método BPM, se logro
identificar la restriccion que se generaba al momento en que los trabajadores registraban
los parametros asignados por las normativas INEN 1108 y TULSMA; asimismo, la
técnica de estudio de tiempos logrd disminuir el tiempo de ciclo que tardaba el proceso a
través de la eliminacion de actividades redundantes y de nulo valor agregado.
Consecuentemente, el modelado de los procesos ejecutado en el programa FlexSim
permitid bosquejar el escenario optimizado y evidenciar el aumento de la eficiencia
operativa prevista. Por ello, el tiempo de ciclo total efectuado para el proceso de

potabilizacion de agua disminuy6 de manera elocuente de 246,2 a 146,9 minutos. Esto
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permitid que la eficiencia operacional del proceso se acrecentara significativamente del
72,56 % al 81,96 %, evidenciando un aumento neto del 9,4 % en el proceso de
potabilizacion. Los indicadores financieros demuestran la viabilidad econdomica del
proyecto, al obtener un VNA de USD 5.111,24 y un VAN de USD 3.442,79, ambos
positivos. Ademads, la TIR del 97 % supera ampliamente la tasa de descuento del 12 %,
mientras que el periodo de recuperacion de 1,05 afios y la relacion costo-beneficio de 1,95

confirman que la inversion es rentable y recuperable en un corto plazo.
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RECOMENDACIONES

Es necesario adoptar formalmente el modelo de gestion por procesos con el
enfoque de gestion por procesos de negocio (BPM), seleccionado mediante el método
AHP, integrandolo a la gestion operativa de Hidroplayas EP para fortalecer la eficiencia
operativa, promover la mejora continua y facilitar el seguimiento sistematico del
desempefio de procesos.

Es pertinente implementar las medidas suplementarias resultantes del analisis de
la eficiencia operacional, arraigando las actividades que aquejan mayores oportunidades
de mejora encontradas mediante la investigacion. Por lo tanto, se sugiere actualizar y
revisar sistematicamente los procesos y la documentacion operativa con el objetivo de
disminuir los errores durante el registro de la informacion, fortalecer el control de las
tareas y propiciar la mejora continua de los procesos.

Se recomienda incorporar el modelado de gestion por procesos que fue
desarrollado para fortificar la eficiencia operativa de la empresa, optimizando la revision
documental basada en protocolos semiestructurados para su posterior seguimiento y
registro de los datos. Su adaptacion permitira facilitar la atencion oportuna cuando un
proceso presente desviaciones, favorecer la toma de decisiones para contribuir a la mejora

y calidad del servicio ofrecido del recurso hidrico.
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Busqueda y aplicacion de criterios para el procesamiento de datos.
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Anexo 2. Resultados del andlisis investigativo.

Ne. Autor Enfoque de Metodologias Técnicas Instrumentos
investigacion utilizadas empleadas
1 (Erraez-Chavez et Descriptiva y Ciclo PHVA. Entrevista Guia de
al., 2025) positiva. semiestructurada. entrevista.
2 (Cabeza & Exploratorio y MGPR. Observacion Ficha de
Espinosa et al., descriptivo. directa y observacion.
2022) checklist.
3 (Lino & Medina Enfoque Lean Six Encuesta. Cuestionario.
etal, 2024) cuantitativo. Sigma.
4 (Jiménez Enfoque mixto. Ciclo PHVA. Entrevista. Guia de
Navarrete et al., entrevista.
2024)
5 (Viera Molina et  Enfoque cualitativo. MGPR. Encuesta y Cuestionario.
al., 2026) analisis de datos.
6 (Suarez Garcia et  Enfoque cualitativo. MGPR. Observacion Ficha de
al., 2020) directa. observacion.
7 (Zambrano et al,, Enfoque mixto. MGPR. Entrevista y Guia de
2020) encuesta. entrevista y
cuestionario.
8  (Martinez Haro et Enfoque BPMN. Encuesta. Cuestionario.
al.,, 2025) cuantitativo.
9 (Ortiz-Fernandez  Enfoque cualitativo. Revision Observacién no Hoja de
etal, 2024) sistematica. participante. analisis.
10 (Goémez et al,, Enfoque mixto. Revision Encuesta. Cuestionario.
2023) bibliométrica.
11 (Vallejo et al,, Enfoque MGPR. Encuesta. Cuestionario.
2025) cuantitativo.
12 (Roque Obregdn Exploratoria. Revision Observacion Ficha de
etal, 2025) bibliografica. directa. observacion.
13 (Jordan Vaca et Enfoque Analisis de Encuesta. Cuestionario
al., 2025) cuantitativo. datos. y lista de
cotejo.
14 (-Moreira & Enfoque Revision Encuesta y Cuestionario.
Macias et al, cuantitativo. literaria. observacion.

2025)
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

(Aguilar Cuestas
etal, 2023)
(Henriquez
Muiioz et al.,
2025)
(Quimi & Arzube
etal, 2025)
(Arroyo-Montafio
etal, 2025)
(Cieza Pérez et
al, 2022)
(Pande &
Hambarde, 2024)
(Babickovic et al.,
2020)
(Holloway et al.,
2021)
(Gude]j et al,,
2021)
(Gudaset al.,
2024)
(Klein et al.,
2023)
(Aparicio-Urbano
etal., 2020)
(Vargas &
Jiménez et al,,
2021)
(Carrillo-
Landazabaletal,
2021)
(Aldaz-
Pachacama etal.,
2022)
(Gomez-Coello et

al, 2021)

Enfoque
cuantitativo.
Enfoque

cuantitativo.

Enfoque
cuantitativo.

Enfoque mixto.

Cuantitativo,
descriptivo.
Cuantitativo,
descriptivo.
Cuantitativo,
descriptivo.
Cuantitativo,
descriptivo.
Enfoque
cuantitativo.

Enfoque mixto.

Enfoque
cuantitativo.
Enfoque
cuantitativo.
Enfoque

cuantitativo.

Enfoque

cuantitativo.

Enfoque mixto.

Enfoque cualitativo.

Ishikawa.

Lean

Manufacturing

y 5S.

Analisis

literario.

BSC.

MGPR.

MGPR.

MGPR.

MGPR.

Lean.

Modelo causal

de procesos

BPM.

DMAIC.

Lean

manufacturing,

Kaizen.

DMAIC, Six
sigma.

PHVA.

Estudio de

tiempos.

Encuesta y
observacion.
Checklist,
analisis
documental.

Encuestas.

Encuestas.

Encuestas.

Entrevista.

Observacion.

Encuesta.

Encuesta.

Analisis

matematico.

Encuesta.

Observacion

directa.

Cartas de

control.

Observacion

directa.

Entrevista.

Encuesta.

Cuestionario.

Ficha de

observacion.

Cuestionario.

Cuestionario.

Cuestionario.

Guia de
entrevista.
Ficha de
observacion.

Cuestionario.

Cuestionario.

Encuesta.

Cuestionario.

Ficha de
observacion.
Hoja de

registro.

Ficha de

observacion.

Guia de

entrevista.

Ficha

documental.

Nota. Resultados obtenidos del analisis bibliométrico.
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Anexo 5. Compilacion de calificacion de expertos SPSS.
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8 o 4Sa verfcan a caliad enlos 1. Totalmende an desacusrdo] Nguna B Wowecha  lOrdral N Entrata
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Anexo 6. Procesamiento de resultados de encuesta en software SPSS.
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Analisis de preguntas.

Items

Resultado

El indicador evaluado correspondié al nivel de percepcion de conformidad respecto al
proceso analizado. Los resultados evidenciaron una valoracion altamente favorable, debido
a que el 59 % de los encuestados selecciond “Totalmente de acuerdo” y el 39 % “De
acuerdo”, reflejando aceptacion, cumplimiento y eficiencia en las actividades evaluadas.
La dimension evaluada hacealusién al acceso del personalreferente a la documentacion de
los procesos operativos,basado en sus actividades diarias, donde los hallazgos respaldan un
nivel accesible, debido a que el 59 % y el 38 % reflejan la comunicacion, accesibilidad y
estandarizacion eficiente de los procesos institucionales.

El indicadoranalizado estuvo relacionado con la definicién de funciones y responsabilidades
dentro de los procesos institucionales. Los resultados demostraron una apreciacion favorable
por partedel personal, ya que el 56 % sefal6 que esta practica se cumple “Siempre” y el 39
% “Frecuentemente”, evidenciando organizacion, control y correcta asignacion de
actividades.

El indicador analizado correspondi6 al nivel de conocimiento del personal sobre los
procedimientos estandarizados de su area laboral. Los resultados mostraron una tendencia
positiva, puesto que el 61 % de los encuestados indic6 que los conoce “Frecuentemente” y
el 36 % “Siempre”, demostrando un adecuado manejo de las actividades, cumplimiento de
lineamientos y fortalecimiento de la operatividad institucional.

La pregunta hace énfasisen la identificacion de procesos criticos donde el totalde personas
encuestadas refleja que la empresa identifica las actividades recurrentes para mejorar la
operatividad conel 58 %, demostrando que la organizacion relaciona y evalua las falencias
dentro de los procesos operativos.

La dimension evaluada examinaelgrado de divulgacion y entendimiento de los manuales de
procedimiento dentro de la organizaciéon, donde las métricas demuestran un nivel de

penetracion 6ptimo. Esto se fundamenta en que el 63 % y el 34 % de los registros constatan
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una asimilacién corporativa casi total, asegurando la estandarizacion metodologica en la
ejecucion de las tareas diarias.

La dimension evaluada se enfoca en la regularidad con la que se ejecutan las auditorias 'y
supervisiones internas sobre las actividades operacionales, donde los resultados evidencian
un nivel de monitoreo preventivo y sistematico. Lo anterior se debea que el 55 %y el 39 %
de los datos confirman una vigilancia constante, factor clave para la identificacion y
mitigacion oportuna de riesgos.

La pregunta analiza la constancia en el intercambio de informacién estratégica y la
disponibilidad de los canales institucionales, donde los hallazgos ratifican un nivel de
conectividad altamente eficiente. Este escenario se respalda en el 59 % y el 38 % de las
respuestas, valores que reflejan una transmision clara, asertiva y sin barreras de las directrices
organizacionales.

El item comprende la regularidad en el suministro de herramientas, insumos y platafomas
tecnolégicas indispensables para el desempeio laboral, donde los indicadores reflejan un
nivel de soporte técnico robusto. Esto se consolida mediante el 62 % y el 36 % de
participacion, lo que garantiza la continuidad de las operaciones y reduce el impacto de
incidentes logisticos.

Los resultados miden la oportunidad temporaly la celeridad institucional ante eventos
imprevistos o requerimientos de los usuarios, donde los datos configuran un nivel de atencion
adaptativo prioritario. Debido a que el 61 % y el 28 % de la muestra se concentran en
respuestas diferidas o exclusivas para incidentes criticos, se evidencia un margen de
optimizacion en la inmediatez operativa.

Los hallazgos miden la oportunidad temporal y la celeridad institucional ante eventos
imprevistos o requerimientos de los usuarios, donde los datos configuran un nivelde atencion
adaptativo prioritario. Debido a que el 61 % y el 28 % de la muestra se concentran en
respuestas diferidas o exclusivas para incidentes criticos, se evidencia un margen de
optimizacion en la inmediatez operativa.

Hacereferencia al nivel de cumplimiento y sujecion del personal frente a los marcos legales
y reglamentos internos, donde el comportamiento general valida un nivel de gobernanza
institucional consolidado. Esta tendencia se apoyaenel 64 % y el 36 % de las frecuencias,
lo cual se traduce en una cultura organizacional orientada a mitigar las brechas de
vulnerabilidad operativa.

Aborda la periodicidad del reforzamiento de competencias y la actualizacién de
conocimientos del capital humano, donde los hallazgos sustentan un nivel de desarrollo
profesional permanente. Lo anterior se deduce del 59 % y del 36 % de los datosobtenidos,
reflejando un esfuerzo constante por elevar los estdndares de idoneidad y destreza en el

equipo.
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Los resultados de los operadores examinan el seguimiento cercano y la fiscalizacion que
ejercen las jefaturassobre las responsabilidades asignadas,donde las métricas proyectan un
nivel de supervision analitica y proactiva. El predominio del 70 % y del 25 % confirma un
control de gestion riguroso que asegura la correcta direccion de los esfuerzos hacia los
objetivos del area.

Los operadores describen la asimilaciéon de acciones correctivas y la retroalimentacion
técnica para perfeccionar el sistema de trabajo, donde los indicadores denotan un nivel de
optimizacion evolutivo y consistente. El respaldo del 64 % y el 36 % pone de manifiesto una
resiliencia operativa enfocada en disminuirel error y promoverla excelencia de los procesos.
Los trabajadores respaldan con el 64 % que la empresa utiliza de manera espontanea los
insumos aplicados a la potabilizacion delagua, dado que evita desperdicios “frecuentemente”
y “siempre” en un porcentaje del 36 %.

Los resultados muestran que la organizacion aprovecha de manera eficiente los recursos y
materiales mediante las actividades u operaciones diarias que realiza, donde el 64 % de las
personas encuestadas respondieron que no se desperdician los insumos.

Con el 56 %, los encuestados describen que la empresa cumple a cabalidad conlos estandares
de calidad del servicio y producto ofrecidos.

Con el 61 %, los operadores reflejan que si se verifican frecuentemente los estandares de
calidad en los procesos operativos de los diferentes departamentos que conforman la
empresa.

Los trabajadores mencionan que las operaciones se llevan a cabo dentro de los costos
planteados, logrando asi minimizar los altos rubros obtenidos con el 55 %. Se evaluan

diariamente estas operaciones.

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 8. Fiabilidad del instrumento y correlacion de variables.
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Anexo 9. Fiabilidad del instrumento y correlacion de variables.
Criterios de seleccion Peso
F Facilidad para solucionarlo 4
1- Muy dificil | 2 Dificil | 3: Facil
A Afecta a otras dareas su implementacion 3
1-Si [ 2 Ao [ 3 Nada
C Mejora la calidad [
1:Poco | 2:Media | 3: Mucho
T Tiempo que implica aplicarlo 2
1: Largo plazo |2: Medio p]ach: Corto plazo|
I Requiere imversion 4
1-Baja | 2 Media | 3 Ala
s Mejora la seguridad industrial H
1: Poco | 2: Medio | 3: Mucho

Proceso a evaluar
A Estrategicos
B Operativos
C De apovo
Procesos F A C T I S
A 2 3 2 3 3 3
B 3 3 3 3 2 2
C 2 2 2 2 2 1
Procesos A C T I S TOTAL
A g g 10 ] 12 3 45
12 g 15 s} g 2
C 8 6 10 4 8 1
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Anexo 10. Visita técnica a Hidroplayas EP.

p— I
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Anexo 11. Elaboracion de macro para analisis de documentos y eficiencia operativa.

1 Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - o x

{dchivo Edeién Ver biewr Fomato Depurscidn Ejecuts Hemamintss Complevantos Vestind  Ayuds

HE-E 4 BRI 1 a K EFF 2@ e
X|

Sob DATOS ()

'Gzabas de tiempas
Sheets ("BAD Imp®).3elect
FIA = 3

For indicefila = 3 To 2000
1¢ Cells(indicefils, 2) Valse > 0 Then
gy

= indicefila = L

Ead 1t
Bext indscerila

Sheets (*Ingreso”) .Selecs
Bange (*BS:G28%)  Szlece

Sheets ("B4D Tmp").Select
Cella(FILa, 2).Selezt

False, Transposei=False
Application.Cutcopytlode = False
Range {"AL") .Select

*Gzabar informacién de eficiencia
Shests (*34D EFi%) . Select
FILA = 3
For indicefila = 3 To 2000
It Calls(indicetils, 2) Valse > 0 Then
= indicefila = L

Bext indicefila

Sheets ("Ingresc”) .Select
Range ("AAS:AIS") .Select

Anexo 12. Compilacion de datos en software Excel.
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Anexo 13. Agrupacion de base de datos con la macro en Excel.
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   (   𝑯  𝒐 )


   (   𝑯  𝒂 ) :


  A N C = V p − V f


  A N C % =  (   V p − V f  V p ) ∗ 100  


  E f i c i e n c i a   d e   g e s t i ó n   d o c u m e n t a l    ( % ) =   N ú m e r o   d e   r e q u i s i t o s   d o c u m e n t a l e s   c u m p l i d o s  N ú m e r o   t o t a l   d e   r e q u i s i t o s   a p l i c a b l e s ∗ 100


  E f i c i e n c i a   d e   g e s t i ó n   d o c u m e n t a l    ( % ) =   60 + 75 + 75 + 60 + 75 + 80 6 ∗ 100 = 70 . 80 %


  Í n d i c e   d e   d e s e m p e ñ o = V R T + F C


  


  S u p l e m e n t o = T N ∗ 0 , 15


  E f i c i e n c i a   t e ó r i c a =   178 , 5 246 ∗ 100 = 72 , 56   %


  S u p l e m e n t o = T N ∗ 0 , 15


  % R =   99 , 51  246 , 2 ∗ 100 = 40 . 41 %


  %   E O =   120 , 24  146 , 69 ∗ 100 =   81 , 96 %


  %   c a p =   P e r s o n a l   c a p a c i t a d o  P e r s o n a l   p r o g r a m a d o ∗ 100

